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I Climate EnvelopesKlimahüllen 
„Man schafft niemals Veränderung, indem man 
das Bestehende bekämpft. Um etwas zu verändern, 
erschaffe ein neues Modell, welches das Alte überflüssig 
macht.“
“You never change things by fighting the existing 
reality. To change something, build a new model that 































II Climate EnvelopesKlimahüllen 
Klimahüllen sind seit über 10 Jahren ein Forschungs-
schwerpunkt am Fachgebiet Gebäudetechnik und Ent-
werfen am Institut für Architektur der TU Berlin. 
Begonnen haben wir mit dem EU–geförderten Pro-
jekt „Watergy“ und dem Bau von zwei Prototypen bei 
Almeria/Spanien und in Berlin. Ziel dieser Prototypen 
ist es, mit Hilfe transparenter Hüllen unter Nutzung von 
Sonnenenergie und Verdunstungskühlung Gebäude 
und/oder Gewächshäuser zu beheizen oder zu kühlen. 
Da unter anderem Pflanzen die Funktion der Verduns-
tungskühlung übernehmen, können in diesen Klimahül-
len auch Nahrungsmittel angebaut werden. Ein weiterer 
Gewächshaus–Prototyp mit einem neuen technischen 
Ansatz unter Nutzung von flüssigen Sorptionsmitteln 
wurde in diesem Jahr in Zusammenarbeit mit der Cairo 
University in Ägypten errichtet, um die Kühlleistung im 
heißen Wüstenklima zu testen.
In zwei aktuellen Forschungsprojekten „Neighbour-
hood Demonstrators“ und „EURBANLAB“, gefördert 
durch das Climate–KIC des European Institute of Inno-
vation Technology (EIT), wurde zudem der Aspekt des 
Lärmschutzes durch Klimahüllen untersucht. 
In diesen Klimahüllen können sich Bewohner in einer 
grünen Umgebung, beispielsweise geschützt vor dem 
Fluglärm des neuen Berliner Flughafens BER, aufhalten. 
Um dies zu demonstrieren wurde im Jahr 2013 in Blanken-
felde–Mahlow, der am stärksten betroffenen Gemeinde 
im Flughafenumfeld, ein weiterer Prototyp gebaut. Die 
Ausführung in Zweischeibenverglasung berücksichtigte 
dabei sowohl Funktionen des Lärmschutzes, als auch der 
Klimatisierung.
Da der Prototyp vor Ort nur temporär im Garten des 
Bürgerhauses im Ortsteil Dahlewitz bleiben konnte, wur-
de er später auf den Campus der TU Berlin, direkt an die 
Straße des 17. Juni in eine sehr prominente Lage versetzt. 
Ich danke vor allem dem langjährigen Projektleiter 
Martin Buchholz, der diese Forschungen und Entwicklun-
gen über die Jahre vorangetrieben und weiterentwickelt 
hat. Aus den Forschungsinitiaitven wurde eine Spin-Off 
Firma der TU Berlin, die Watergy GmbH, gegründet, de-
ren Geschäftsführer Herr Buchholz ist. Weiterhin danke 
ich Arda Karasu, der im N-Demo Projekt eine maßgeb-
liche Rolle spielte, wie auch Frau Ivana Agnolin für ihre 
professionelle Projektkoordination.
Berlin im Oktober 2013
Prof. Claus Steffan
VOrwOrT
III Climate EnvelopesKlimahüllen 
For over ten years, climate envelopes have been a re-
search focus of the Department of Building Technology 
and Design at the Institute for Architecture, TU Berlin. 
The starting point was the EU-sponsored project „Wa-
tergy“ and the building of two prototypes near Almeria, 
Spain and in Berlin. The aim of these prototypes is, with 
the help of transparent envelopes, to use solar energy 
and evaporative cooling to heat or cool buildings and/
or greenhouses. As, among other things, plants carry out 
the evaporative cooling function, food can also be grown 
in these climate envelopes. In cooperation with Cairo 
University, a further greenhouse prototype involving a 
new technical approach using liquid desiccants has this 
year been constructed in Egypt, thus testing cooling per-
formance in a hot desert climate. 
In two current research projects „Neighbourhood De-
monstrators“ and „EURBANLAB“, funded by the Climate-
KIC of the European Institute of Innovation Technology 
(EIT), the noise mitigation aspect of climate envelopes is 
also being investigated. 
Inhabitants of these climate envelopes can dwell in a 
green environment, for instance protected from fly-over 
noise from the new Berlin airport BER. In order to de-
monstrate this, a further prototype was built in 2013 in 
Blankenfelde-Mahlow, one of the municipalities near to 
the airport that is most affected by the increased noise 
levels. The use of twin-pane glazing in the construction 
catered both for noise mitigation and climate control.
As the prototype could only remain in the grounds of 
the Dahlewitz community centre for a limited period of 
time, it was subsequently moved to the campus of the TU 
Berlin and erected in a very prominent position on the 
major throughway Straße des 17. Juni. 
I would like to extend especial thanks to Martin Buch-
holz who, as head of the project, has for many years pro-
moted and advanced this research and development. As 
a result of the research initiatives a spin-off firm of the 
Technical University Berlin, Watergy GmbH, has been 
founded; Martin Buchholz is the CEO of this company. I 
also thank Arda Karasu who played a significant role in 
the N-Demo project, and Ivana Agnolin for her professio-
nal project coordination.
Berlin in October 2013
Prof. Claus Steffan
PrEfACE
IV Climate EnvelopesKlimahüllen 
Dieses Buch ist während des Projektes „Neighbour-
hood Demonstrators“ entstanden, welches im Rahmen 
des Programms „Climate–KIC“ des European Institute of 
Innovation Technology (EIT) in den Jahren 2011 bis 2013 
gefördert wurde. 
Wir bedanken uns herzlich bei allen, die bei dem 
Projekt mitgewirkt haben: Prof. Klaus Zillich, Prof. Klaus 
Rückert für die Mitbetreuung der Entwurfsseminare, Dr. 
Ivana Agnolin für ihre ergebnisorientierte Projektma-
nagement, Reiner Buchholz für seine maßgeblich Mit-
arbeit an der Entwicklung des energetischen Konzepts, 
Tunc Kendir für seine Mithilfe bei der Tragwerksplanung, 
unseren studentischen Mitarbeitern Mathieu Provost, Se-
bastian Busch, Linda Gans, Anton Roßbach und Michaela 
Aryus. 
Ein besonderer Dank geht auch an die Studenten, die 
bei unterschiedlichen Seminaren zum Thema Klimahül-
len teilgenommen haben und Johanna Moser (Brave 
new world) sowie Daniel Korwan (Brave new world und 
Klimaanlagenseminar) für die erfolgreiche Betreuung der 
Seminare. Ohne deren Beiträge wäre dieses Buch nicht 
entstanden.
This book emerged from the project „Neighbourhood 
Demonstrators“, which was funded in the framework of 
the programme „Climate-KIC“ of the European Institute 
of Innovation Technology (EIT) from 2011 to 2013. 
We would like to thank all those who have worked on 
the project: Prof. Klaus Zillich, Prof. Klaus Rückert for hel-
ping to supervise the planning seminars, Dr. Ivana Agno-
lin for her results-oriented project management, Reiner 
Buchholz for his decisive contribution to the develop-
ment of the energy concept, Tunc Kendir for his work on 
planning the support structure, our student staff Mathi-
eu Provost, Sebastian Busch, Linda Gans, Anton Roßbach 
and Michaela Aryus. 
Special thanks go to the students who took part in the 
various seminars on the topic of climate envelopes, and 
to Johanna Moser (Brave new world) and Daniel Korwan 
(Brave New World and Climate Installations seminars) 
for their successful supervision of the seminars. Without 
their contributions this book would never have appeared.
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1 Climate EnvelopesKlimahüllen 
KLIMAHÜLLEN- KONZEPT
DAS LEBEN UNTER DER KLIMAHÜLLE
BEISPIELE UND VORGÄNGER   
CLIMATE ENVELOPE CONCEPT
LIFE UNDER A CLIMATE ENVELOPE
ExAMPLES AND PREDECESSORS






2 Climate EnvelopesKlimahüllen 
Eine Klimahülle ist ein Ort für das Leben. Er bietet be-
hagliche Konditionen, abgeschirmt von der sich verän-
dernden Außenwelt. Mit anderen Worten, es ist ein dau-
erhaft „klima-adaptierter“ Lebensraum. Architektonisch 
betrachtet beschreibt der Begriff Klimahülle die Kombi-
nation eines Gebäudes mit einer zusätzlichen transpa-
renten Außenhülle, die als architektonisches Mittel zur 
Anpassung an den Klimawandel und zur Abmilderung 
seiner Wirkungen eingesetzt wird. 
An großen Straßen, entlang von Bahnlinien und in der 
Nähe von Flughäfen gibt es Wohngebiete, die mit Lärm 
und schlechter Luft zu kämpfen haben. Durch Dach- und 
Fassadengewächshäuser, gebäudenahe Gewächshäuser 
oder große, über mehrere Gebäude spannende, transpa-
rente Klimahüllen können neue städtische Lebensräume 
mit weniger Lärm und gereinigter Luft geschaffen wer-
den. Innovative Systeme der Gebäudetechnik ermögli-
chen ein gutes Klima, auch bei für den Lärmschutz benö-
tigten, geschlossenen Gebäudehüllen. 
ERHÖHTE ENERGIEEFFIZIENZ
Das energetische Prinzip der Klimahüllen folgt haupt-
sächlich der Watergy Technologie, bei der in der Kli-
mahülle durch solare Einstrahlung und durch Pflanzen 
erwärmte und befeuchtete Luft über eine Salzlösung 
getrocknet und dabei weiter erwärmt wird. Dieses ther-
mische Potenzial kann bei geringer Strahlung in Form 
von warmer Luft direkt an das Gebäude weitergegeben 
werden. Bei hoher Einstrahlung kann Wärme in der Salz-
lösung gespeichert und in der Nacht bzw. an folgenden 
strahlungsarmen Tagen im Gebäude genutzt werden. 
Dieses Prinzip ist mit weiteren aktiven Maßnahmen, 
etwa der Gebäudekühlung, der Wasserrückgewinnung 
oder des intensiven Pflanzenanbaus kombinierbar und 




Arda Karasu, Martin Buchholz
Abb./ Fig.2: Entwicklung der Unterkunft/ Duelling development
3 Climate EnvelopesKlimahüllen 
A good climate is made possible by innovative building 
technology, even in the enclosed building envelopes ne-
cessary for noise mitigation. 
INCREASED ENERGY EFFICIENCY
The energy principle of the climate envelope is based 
primarily on the Watergy technology: the air in the cli-
mate envelope is warmed and humidified by solar radi-
ation and plants and is dehumidified and thus further 
heated over a liquid desiccant. When solar radiation is 
low this thermal potential can be directly passed on to 
the building in the form of warm air. When solar radiation 
is high heat can be stored in the liquid desiccant to be 
used in the building at night or on subsequent low radi-
ation days. This principle can be combined with further 
active measures such as the cooling of buildings, water 
reclamation and the intensive cultivation of plants, and 
enables higher overall energy efficiency with reduced 
consumption of resources.
A climate envelope is a place for living. It offers comfor-
table conditions, protected from the changing outside 
world. In other words, it is a permanently „climate-ad-
apted“ living space. From an architectural point of view, 
the term climate envelope describes the combination of 
a building with an additional transparent external enve-
lope. The envelope is utilised as an architectural means of 
adapting to climate change and to mitigating the effects 
thereof. 
Residential districts located on larger roads, beside 
railways or near airports have to contend with noise and 
poor air quality. Rooftop and facade greenhouses, green-
houses close to buildings or large transparent climate en-
velopes that span a number of buildings can create new 
urban living spaces with reduced noise and purified air. 
CLIMATE ENVELOPE 
CONCEPT
Arda Karasu, Martin Buchholz
Abb./ Fig.3: Eine Klimahülle für ca. 260.000 Einwohner/ A climate envelope for app. 260.000 inhabitants
4 Climate EnvelopesKlimahüllen 
LÄRMSCHUTZ
An vielen innerstädtischen Orten leiden Einwohner 
unter exzessiver Lärmbelästigung. Insbesondere der 
Verkehr auf Schiene und Straße sowie in der Luft ist die 
Quelle extrinsischer Schlafstörungen, die von Müdigkeit, 
Fehlkonzentration bis hin zu schweren Herzproblemen 
führen können. Eine Klimahülle als Außenschicht könnte 
den Lärm deutlich reduzieren. Der Ausgangspunkt dabei 
ist die kontrollierte Belüftung, die nicht nur hygienische 
Luftbedingungen im Gebäude ermöglicht, sondern da-
bei den Lärmfaktor der unkontrollierten natürlichen 
Fensterlüftung beseitigt.
ZUSÄTZLICHER LEBENSRAUM
Das Gebäude gewinnt durch die Klimahülle einen zu-
sätzlichen Raum, der unterschiedlichen Zwecken dienen 
kann. Der Unterschied zwischen einem konventionellen 
Wintergarten und einer Klimahülle ist die regulierte Luft-
zirkulation und Luftfeuchte, wodurch die Nutzungspe-
riode verlängert und andere Nutzungsarten, neben der 
Nutzung als zusätzlicher Wohnraum, ermöglicht werden. 
Ein Beispiel hierfür sind „Dachgewächshäuser mit integ-
rierter urbaner Nahrungsmittelerzeugung“. Hier können 
die Nutzer des Gebäudes einen Garten innerhalb der Kli-
mahülle betreiben. Bei großen städtischen Dachflächen 
kommt auch eine Nutzung durch professionelle Garten-
baubetriebe in Frage. 
WIRTSCHAFTLICHKEIT
Die Wirtschaftlichkeit der Klimahüllen ergibt sich aus 
der höheren Qualität der Gebäude (Aufenthalts-, Design-, 
Lärmschutz und Luftqualität insbesondere an lärm- und 
emissionsexponierten Standorten), aus den in der Klima-
hülle erzeugten Wärmemengen sowie wahlweise aus 
zurückgewonnenem (Kondens-)Wasser und angebauten 
Nahrungsmitteln.
EINSATZGEBIETE
Das Konzept der Klimahüllen basiert heute noch weit-
gehend auf theoretischen Erwägungen und Ideen. Durch 
die Vielzahl der möglichen Vorteile auf den Ebenen der 
Wohnumfeldqualität, der langen Winter in nördlichen 
Städten, der Erschließung problematischer Randgrund-
stücke an Verkehrsadern, der neuen Möglichkeiten im 
Bereich des energieeffizienten Bauens, der Solarenergie-
nutzung sowie der Perspektive des urbanen Gartenbaus 
und der Kreislaufwirtschaft könnten Klimahüllen bald 
stark an Bedeutung gewinnen.
Abb./ Fig.4: Schnitt von einem Altersheim unter der Klimahülle/ Section view of a care home in a climate envelope
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NOISE MITIGATION
In many inner-city locations residents suffer from ex-
cessive noise pollution. Traffic on roads, rails and in the air 
is a particular source of extrinsic insomnia, which can lead 
to tiredness, lack of concentration and even serious heart 
problems. A climate envelope as an outer layer could 
significantly reduce the noise. The starting point here is 
controlled ventilation, which not only provides hygienic 
air conditions in the buildings but also abolishes the noi-
se factor related to uncontrolled natural ventilation via 
windows.
ADDITIONAL LIVING SPACE
The climate envelope gives the building an additional 
space that can serve various purposes. The difference 
between a conventional conservatory and a climate en-
velope is the regulated air circulation and air humidity, 
which allows the period of utilisation to be extended and 
enables other forms of use as well as providing additional 
living space. An example of this are „rooftop greenhou-
ses with integrated urban agriculture“. Here people that 
use the building can establish a garden inside the climate 
envelope. On large urban rooftop surfaces the utilisati-
on of the space by a professional gardening firm is also 
a possibility. 
ECONOMIC VIABILITY
The economic viability of the climate envelope results 
from the higher quality of the building (in terms of usa-
ge, design, noise mitigation and air quality, particularly 
at locations exposed to high noise and emission levels), 
from the heat produced in the climate envelope, and, as 
desired, from the reclaimed (condensed) water and cul-
tivated food.
FIELD OF USE
The concept of climate envelopes is today still largely 
based on theoretical deliberations and ideas. It seems 
likely that climate envelopes will become increasingly 
important in light of their many possible applications in 
the context of the quality of residential environments, 
the long winter in northern cities, problems involved in 
developing land on major traffic arteries, new possibili-
ties associated with energy-efficient construction, solar 
energy exploitation, water recovery in arid climate and 
the possibility of urban gardening and recycling.
Abb./ Fig.4: Schnitt von einem Altersheim unter der Klimahülle/ Section view of a care home in a climate envelope
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Würden Sie ein Fenster trotz chaotischer Bedingungen 
außerhalb des Gebäudes wirklich gerne öffnen? Exzes-
siver Lärm, schlechte Wetterbedingungen, dreckige bis 
stinkende Luft, unbefriedigende optische Eindrücke... 
Nicht überall, wo unter angenehmen klimatischen Be-
dingungen die Fenster geöffnet werden könnten, ist es 
empfehlenswert dies auch zu tun. Eine Klimahülle ist 
zwar kein Wundermittel, mit der sich immer eine schö-
ne Aussicht oder ein optimales Wunschklima erschaffen 
lässt, jedoch bietet sie Schutz gegen extreme Klimabe-
dingungen und Lärm in der Umgebung und schafft, un-
ter der Voraussetzung einer entsprechenden architekto-
nischen Gestaltung, eine angenehme Oase der Ruhe und 
der frischen Luft.
Alles hat im Jahr 1960 mit der visionären Idee des US-
amerikanischen Architekten Buckminster Fuller begon-
nen. Er entwarf eine Glashülle für New York, die ganz 
Manhattan überspannen sollte. Das sicherlich provoka-
tiv gemeinte Projekt wurde jedoch nicht realisiert. Die 
Popularität der Idee entstammt sicherlich der Botschaft 
des Architekten, dass die konstruktiven und gebäude-
technischen Voraussetzungen der Idee grundsätzlich 
realisierbar erscheinen – wenngleich sicherlich auf einer 
anderen Maßstabsebene. In diesem Sinne dient Fullers 
Vision nach mehr als 50 Jahren als wichtige Grundlage 
des neuen Paradigmas „Bauens mit Klimahüllen“ und 
inspiriert gleichermaßen Architekten, Ingenieure und 
Stadtökologen.
Bei der Untersuchung der einzelnen Parameter dieser 
Typologie zeigt sich klar, dass durch die Schaffung einer 
Klimahülle, in der zumindest zeitweise gewohnt, gearbei-
tet und verweilt wird, neue technische und gestalterische 
Anforderungen an Architektur und Gebäudetechnik ge-
stellt werden.
Dies betrifft Themen, wie Energieversorgung, Schall-
schutz, Sonnenschutz, Be- und Entlüftung, Konstruktion, 
Vegetationstechnik und viele weitere. Zahlreiche Studien 
haben bereits gezeigt, dass die Utopie auf unterschied-
lichen Maßstabsebenen, vom einzelnen Haus bis hin zu 
einer komplett überspannten Siedlung, auf Grundlage 
der weiterentwickelten technischen Möglichkeiten, tat-
sächlich realisierbar ist. Neben ökologischen Vorteilen 
steht dabei auch die Schaffung einer erhöhten Lebens- 
und Arbeitsplatzqualität im Mittelpunkt.
dAS LEBEN uNTEr dEr 
KLIMAHÜLLE
Arda Karasu
Abb./ Fig.5: Mega- Klimahülle (Mega-climate envelope) B/L/H (w/l/h): 300/ 425/ 90 m
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Would you really want to open a window to chaotic 
conditions outside the building? Excessive noise, bad 
weather conditions, dirty or even noisome air, unpleasant 
visual impressions – opening a window is not always to 
be recommended even in places where it may possible 
in agreeable climatic conditions. A climate envelope can-
not work miracles, it cannot create a beautiful view or the 
perfect climate, but it offers protection against extreme 
climatic conditions and noise in the proximity and, assu-
ming an appropriate architectural design, creates a ple-
asant oasis of peace and fresh air.
It all began in 1960 with the visionary idea of the Ame-
rican architect Buckminster Fuller. He designed a glass 
shell for New York that was to cover the whole of Man-
hattan. The project, certainly intended to be provocative, 
was never implemented. The popularity of the idea deri-
ves from the architect‘s message that its implementation 
seemed fundamentally possible in terms of construction 
and building technology – even if not at the scale origi-
nally envisioned. Over fifty years later Fuller‘s vision ser-
ves as an important foundation for the new paradigm 
„Building with Climate Envelopes“ and provides equal in-
spiration for architects, engineers, and urban ecologists. 
The investigation of the individual parameters of this 
typology clearly shows that new technical and design 
challenges for architecture and building technology are 
presented by the creation of a climate envelope in which 
people should, at least at times, live, work and spend 
time.
These challenges concern themes such as energy 
supply, noise insulation, solar protection, ventilation, 
construction, vegetation technology and many more. 
Numerous studies have already demonstrated that, 
based on increasingly developed technical capabilities, 
this utopia can be made reality at a number of different 
scales, ranging from an individual house to a completely 
covered estate. In addition to the ecological advantages 
the focus here is on the creation of better living and wor-
king conditions.
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Je nach Dimension und Form bilden Klimahüllen ein 
neuartiges Erscheinungsbild in ihrer Umgebung. Städ-
tebaulich gesehen können sie allein wegen ihrer Dimen-
sionen neue Akzente setzen. Durch die Flexibilität und 
Freiheit architektonischer Lösungen können Klimahüllen 
das Stadtbild positiv neu definieren, etwa im Zusammen-
hang mit Gewerbegebieten. Im bewohnten Stadtraum 
lassen sie sich städtebaulich auf unterschiedliche Weise 
in die bestehende Umgebung integrieren. 
Besonders an den Problemzonen mit geringer städ-
tebaulicher Qualität, an Stadträndern, in der Nähe von 
Flughäfen oder an großen Verkehrsknotenpunkten kön-
nen Klimahüllen für eine städtebauliche Aufwertung und 
Revitalisierung instrumentalisiert werden.
Im Vergleich zu freistehenden Gebäuden können Ge-
bäude innerhalb einer Klimahülle, wegen den positiven 
mikroklimatischen Bedingungen, sowohl architekto-
nisch, als auch konstruktiv anders gestaltet werden. Zu-
nächst ermöglicht die transparente Hülle bereits einen 
vollwertigen Schutz gegen Wind und Regen, so dass 
innerhalb der Hülle wesentlich leichtere Materialien und 
einfachere konstruktive Lösungen eingesetzt werden 
können. Simulationsergebnisse haben zudem gezeigt, 
dass die Oberflächentemperaturen auf Dächern und 
Fassadenflächen unter einer Klimahülle im Sommer 7–8 
Grad niedriger und im Winter 11–14 Grad höher sein kön-
nen. Mehr als 10 Monate sind die Temperaturwerte un-
ter der Klimahülle im Bereich von 18 Grad Celsius. Dies 
ermöglicht neue Aussichten und Freiheiten bei der Pla-
nung und Materialauswahl. Darüber hinaus können ver-
längerte Nutzungsdauern der „offenen“ Flächen, etwa 
auf Terrassen und Balkonen erzielt werden. Zudem gibt 
es die Möglichkeit neuer halb-öffentlicher Erschließungs-
formen innerhalb der Klimahülle. 
Das Konzept der Klimahüllen muss aber nicht unbe-
dingt auf ein stets optimiertes Wohnklima ausgerichtet 
sein. Es kann aus energetischen Gründen durchaus sinn-
voll sein, in besonders kalten und heißen Perioden Kom-
promisse einzugehen und die Klimahülle in diesen Zeit-
räumen beispielsweise nur an bestimmten Tageszeiten 
(Sommernächte, strahlungsreiche Nachmittagsstunden 
im Winter) oder auch über einige Wochen überhaupt 
nicht, als Wohnraum zu nutzen.
 Mehrere Studien und Veröffentlichungen haben die 
lärmmildernde Eigenschaft der Klimahüllen aufgezeigt. 
Bei einem maximalen Schallpegel von 83 dB(A) kann 
mit einer geeigneten Aufbau- und Materialauswahl der 
maximale Schallpegel von 28 dB(A) im inneren Raum ei-
nes Gebäudes unter der Klimahülle ohne weitere Schall-
schutzmaßnahmen im Gebäude erreicht werden. Akus-
tische Resonanzprobleme durch interne Schallquellen 
im Hüllinnenraum können durch einfache akustische 
Maßnahmen an der Gebäudehülle vermieden werden. 
Ausgedehnte Grünflächen, die auch für die Raumtempe-
Abb./ Fig.7: Die Klimahülle, die Fassaden der innenlieger Gebäude und Freiflächen sollen akustisch harmonieren/                                                                                                                                     
                            The climate envelope, the facades of the inside building and the free spaces should harmonise with each other acoustically
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Depending on their dimension and shape, climate en-
velopes can introduce a novel visual element to the envi-
ronment. Their size alone allows them to set new urban 
design accents. Through the flexibility and freedom of 
architectural solutions, climate envelopes can positively 
redefine the townscape, for instance in the context of 
commercial estates. In residential urban space they can 
be architecturally integrated into the existing surround-
ings in a number of different ways. 
Climate envelopes are particularly appropriate for the 
architectural upgrading and revitalising of problem zo-
nes with poor urban design, such as those found at the 
urban fringes and in the proximity of airports or large 
transport nodes.
Buildings inside a climate envelope can be designed to 
differ both in terms of architecture and construction from 
freestanding buildings due to the favourable microclima-
tic conditions that prevail. The transparent envelope pro-
vides complete protection against wind and rain, so that 
inside the envelope significantly lighter materials and 
simpler construction solutions can be used. Furthermo-
re, simulations have shown that the surface temperature 
of roofs and facades under a climate envelope can be 7–8 
degrees lower in summer and 11–14 degrees higher in 
winter. For more than ten months the temperature under 
a climate envelope reaches  around 18 degrees Celsius. 
This offers new opportunities and freedom with regard 
to planning and materials. In addition the period of use of 
the „open“ areas, for instance on terraces and balconies, 
can be extended. There is also the option of new forms 
of semi-public development inside the climate envelope. 
The concept of climate envelopes does not necessarily, 
however, have to be oriented towards always providing 
an optimised living climate. For reasons of energy effici-
ency, it can make sense to compromise in particularly 
cold or hot periods and to use the climate envelope as 
residential space only at certain times of day (summer 
nights, winter afternoons with high solar radiation) or in-
deed not at all for several weeks. 
Numerous studies and publications have demons-
trated the noise mitigating characteristics of climate 
envelopes. An appropriate choice of construction and 
materials can lead to a maximum sound level of 83 dB(A) 
being reduced to a maximum of 28 dB(A) in the interior 
space of a building under the climate envelope, without 
further noise insulation measures being necessary in the 
building itself. 
 Acoustic resonance problems from internal sources of 
noise in the interior of the envelope can be avoided by 
simple acoustic measures on the building exterior. Ex-
tensive green areas, that also play an important role for 
Abb./ Fig.8: Temperaturdifferenzen zwischen Außen-unter der Klimahülle- und im Innenraum/        
 Temperature differences between outside, under the climate envelope and inside the building
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rierung unter Klimahüllen eine wesentliche Rolle spielen, 
sowie ein möglichst geringer Anteil versiegelter Flächen, 
haben erheblichen positiven Einfluss auf die Schallatmo-
sphäre. 
Der Begriff „Trennung“ unter der Hülle wird sich grund-
legend verändern. Die Wände werden eine geringere 
Rolle für das Tragwerk spielen, da sie keinen Wind- oder 
Schneelasten ausgesetzt sind. Allerdings sorgen die 
Wände und Dächer für eine effizientere Wärmedäm-
mung und eine optimierte Raumakustik. Wände bilden 
nicht den Abschluss des Gebäudes, sondern trennen den 
Innenraum der Gebäude vom Raum der Klimahülle. Sie 
dienen ausschließlich der „Trennung“.
Die neue Nutzung der Trennwände erlaubt unter-
schiedliche Klimazonen mit am Komfortklima orientier-
ten Innenräumen, die klar definierten Temperatur- und 
Feuchtegrenzen sowie Mindestanforderungen an das 
Tageslicht folgen. Daneben bildet die Zone der Klima-
hülle ein Angebot mit weiter gefasstem Komfortrah-
men. Unterschiedliche Klima-„Zeiten“ und „Situationen“ 
bedingen Räumlichkeiten, die durch die klimatischen 
Bedingungen voneinander getrennt werden. Demnach 
werden Räume nicht mehr durch konventionelle Wände 
ausgebildet. Es findet nicht nur eine materielle, sondern 
auch eine ausdifferenzierte klimatische Trennung statt. In 
der Klimahülle kann es durchaus wärmer oder kälter und 
auch feuchter sein, wobei das Tageslichtangebot deutlich 
höher ist. Hier muss man sich durch entsprechende Klei-
dung und die Art der Nutzung anpassen. In vielen Zeitab-
schnitten des Jahres bildet die Klimahülle aber durchaus 
ein deutlich attraktiveres Klima als der Außenraum. Somit 
wird eine Art „organische Mikro–Geographie“ erzeugt, 
die viel mehr mit den natürlichen Gegebenheiten im Ta-
ges- und Jahresverlauf in Verbindung steht.
In der Arbeit an studentischen Projekten wurde bei-
spielsweise sehr schnell klar, dass die gängigen Simu-
lationsprogramme für Gebäude kaum ausreichend 
ausgestattet sind, um die komplexen Interaktionen der 
verschiedenen Raumzonen abzubilden. Dies ist insbe-
sondere im Bereich der geregelten Luftfbe- und Ent-
feuchtung und im Bereich der Verdunstungskühlung 
unterschiedlicher Vegetationsformen auf Gebäudeober-
flächen.
Faktisch ermöglichen Klimahüllen durch die geänder-
ten klimatischen Bedingungen eine andere Denkweise 
bei der Planung von Gebäuden. Die unterschiedlichen 
Anforderungen bei der konventionellen Gebäudepla-
nung können unter einer Klimahülle als Gesamtpaket 
betrachtet werden, da sie sich untereinander signifikant 
beeinflussen. Diese Komplexität stellt alle Planer und be-
sonders die Architekten vor neue Herausforderungen.
     Balkon                           Wohnzimmer                           Schlafzimmer
    balcony                    living room                     bedroom
       16 °C                           19 °C                         21 °C
Abb./ Fig.9: Passive Heizung von Zwischenräumen/ Passive heating of intermediate rooms
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temperature control under the climate envelope, and the 
minimum possible proportion of sealed surfaces have a 
notably positive influence on the noise atmosphere. 
The notion of „partitioning“ will fundamentally change 
under the envelope. Walls will play a reduced role for the 
supporting structure as they are not exposed to wind 
and snow loads. However, the walls and roofs provide 
efficient heat insulation and optimised interior acoustics. 
Walls do not form the end of the building but rather divi-
de its interior space from the space of the climate envelo-
pe. They serve solely as „partitions“.
The new use of partition walls allows the introduction 
of different climate zones. Interior rooms are provided 
with a comfortable climate based on clearly defined tem-
perature and humidity levels and minimum daylight re-
quirements. Next to this is the zone of the climate envelo-
pe, which offers areas with more broadly defined comfort 
criteria. Various climate „times“ and „situations“ define 
spaces that are divided from one another by climatic con-
ditions. In this way spaces are no longer created by con-
ventional walls. There is not only a material partition but 
also a differentiated climatic partition. In the climate en-
velope it can indeed be warmer or colder and also more 
humid, although the daylight supply is clearly greater. 
Here adaptation in the form of appropriate clothing and 
forms of usage is necessary. In many periods of the year, 
however, the climate envelope provides a much more at-
tractive climate than the exterior. Thus a form of „organic 
micro-geography“ is produced, which has a much closer 
connection to the natural conditions through the course 
of the day and year.
Work on student projects, for instance, quickly re-
vealed that the common simulation programmes for 
buildings, as used by architects, are poorly equipped to 
capture the complex interactions of the various spatial 
zones. This is particularly the case for the regulated hu-
midification and de-humidification of the air and for the 
evaporative cooling of various types of vegetation on the 
building surfaces.
In effect, the altered climatic conditions in climate 
envelopes enable a change of thinking when planning 
buildings. Under a climate envelope the various require-
ments involved in the conventional planning of buildings 
can be viewed as a comprehensive package, as these 
requirements significantly influence one another. This 
complexity provides new challenges for all planners and 
especially for architects. 
Abb./ Fig.10: Durch die Klimahüllen können auch neue Landschaftstopographien entstehen/ Climate envelopes leads to new landscape topographies
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Klimahüllen bieten zahlreiche Nutzungsmöglichkei-
ten. Von dauerhaftem Wohnen bis zu temporären Aus-
stellungen gibt es viele historische Vorbilder und visionä-
re Beispiele für Klimahüllen, die diese unterschiedlichen 
Nutzungsarten in diversen Variationen integrieren. 
Einer der Klimahüllen-Pioniere ist der Kristallpalast 
(Crystal Palace) in London. Das Bauwerk diente als Aus-
stellungsgebäude, wurde jedoch durch einen Brandfall 
komplett zerstört. 
Zudem sind die Werke von Buckminster Fuller bei-
spielhafte Exemplare für Klimahüllen. Besonders hervor-
zuheben sind seine geodätischen Dome. Dahingegen 
zeigt die Multihalle in Mannheim von Frei Otto mit ihrer 
organischen Geodäsie eine Loslösung vom Prinzip der 
Domkuppeln. Solche organischen Formen, die sich aus 
mehreren geodätischen Formen zusammensetzen, sind 
in der Architekturwelt seither immer wieder anzutreffen. 
Ein weiteres Beispiel, das die geodätische Bauweise mit 
dreieckigen bis sechseckigen Grundmodulen themati-
siert, ist das Eden Project von Nicholas Grimshaw. Nicht 
nur durch das Tragwerk, sondern auch mit seiner Hüllen-
verkleidung aus ETFE-Kunststofffolien, hat das Gewächs-
haus großes Interesse geweckt und ist bis heute ein Be-
suchermagnet.
 
Neben diesen Großprojekten gibt es zahlreiche Ver-
suche auf kleinerer Maßstabsebene. Dem schwedischen 
Architekt Anders Solvarm gelang ein einfaches wie über-
zeugendes Beispiel. Sein eigenes Wohnhaus wurde mit 
einer Außenhülle aus Glas versiegelt, um ein eigenes Kli-
ma zu schaffen. 
Abseits der gebauten Klimahüllen in unterschiedlichen 
Maßstäben gibt es weitere visionäre Projekte, die die 
Zukunft der Klimahüllen thematisieren. Das Plantagon 
Projekt mit vertikalem Gartenbau, das Ecorium Research 
Institut von Samoo and Grimshaw Architects in Südkorea, 
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Climate envelopes offer numerous possible forms of 
use. There are many historical pioneers and visionary ex-
amples of climate envelopes that integrate various uses 
from permanent residence to temporary exhibitions in 
diverse ways. 
One of the pioneers of climate envelopes is the Crystal 
Palace in London. This building served as an exhibition 
building, but was completely destroyed by fire. 
Buckminster Fuller‘s works are further model examp-
les of climate envelopes. Particularly noteworthy are 
his geodesic domes. In contrast Frei Otto‘s Multihalle in 
Mannheim displays an organic geodesy that abandons 
the principle of the dome. Following this pioneering ex-
ample, organic forms that combine a number of geodesic 
shapes are repeatedly found in the architectural world. 
The Eden Project by Nicholas Grimshaw is one example 
that uses basic modules ranging from triangles to hexa-
gonals to interpret geodesic building. This greenhouse 
has attracted much attention not only due to its type of 
construction but also owing to the cladding of the shell 
with a film of ETFE plastic. It continues to draw large num-
bers of visitors even today.
 
In addition to these large-scale projects many smaller 
projects have been attempted. The Swedish architect An-
ders Solvarm was able to create a simple but convincing 
example. His own home was sealed in an exterior envelo-
pe of glass in order to create an individual climate.  
As well as climate envelopes that have actually been 
constructed at various scales, there are other visionary 
projects that tackle the future of the climate envelope. 
The Plantagon project with its vertical garden, the Ecori-
um Research Institute of Samoo and Grimshaw Architects 
in South Korea, and the Cofco Eco Valley by Arup in China 
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Abb./ Fig.13: Akademie Mont- Cenis von Perraudin, Nourda und HHS / Academy of Mont- Cenis by Perraudin, Nourda and HHS
Abb./ Fig.14: Ecorium von Grimshaw Architekten und SAMOO Architekten/ Ecorium by Grimshaw Architects and SAMOO Architects
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Abb./ Fig.17: Eden Projekt von N. Grimshaw/ Eden Project by N. Grimshaw
Abb./ Fig.15: Biosphäre in Arizona/ Biosphere in Arizona Abb./ Fig.16: Naturhaus in Schweden von Anders Solvarm/                                                     
 Nature house in Sweden by Anders Solvarm
Abb./ Fig.18: Eco valley in China von Eriksson Architects/                                
 Eco valley in china by eriksson architects
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DER ZUSAMMENHANG ZWISCHEN 
GEREGELTER RAUMLÜFTUNG UND LÄRMSCHUTZ 
WÄRMERÜCKGEWINNUNG UND 
FEUCHTEREGLIERUNG IN GEBÄUDEN  
GEBÄUDEKÜHLUNG MIT WASSER ALS 
ERNEUERBARE ENERGIEQUELLE   
KLIMAHÜLLE ALS SOLARKOLLEKTOR
   
KLIMAHÜLLE ZUR ERZEUGUNG VON WASSER  
KLIMAHÜLLE ALS GESCHLOSSENES    
GEWÄCHSHAUS FÜR NACHHALTIGEN 
PFLANZENANBAU  
NEUES ENERGIENETZWERK MIT 
KLIMAHÜLLEN: 
SOLENETZ   




KLIMAHÜLLEN-PROTOTYP   
THE RELATION BETWEEN REGULATED
VENTILATION AND NOISE MITIGATION
HEAT RECOVERY AND HUMIDITY
REGULATION IN BUILDINGS
COOLING BUILDINGS WITH WATER
AS A RENEWABLE ENERGY SOURCE
CLIMATE ENVELOPE AS A SOLAR COLLECTOR
CLIMATE ENVELOPE FOR THE PRODUCTION OF WATER
CLIMATE ENVELOPE AS 
CLOSED GREENHOUSE 
FOR SUSTAINABLE PLANTING
NEW ENERGY NETWORK WITH
CLIMATE ENVELOPES:
 THE LIQUID DESICCANT NETWORK
A  CONCEPTUAL TOWNHOUSE 
WITH CLIMATE ENVELOPE
SCHEMATA OF THE AIR CONDITIONING






18 Climate EnvelopesKlimahüllen 
Die geregelte Lüftung mit den Funktionen der Wär-
merückgewinnung, der Luftreinigung und der sommer-
lichen Bereitstellung von Kälte spielt eine zentrale Rolle 
beim modernen Lärmschutz. Da in lärmintensiven Ge-
genden das Öffnen von Fenstern wegen der eindringen-
den Schallwellen problematisch ist, muss eine Ersatzlö-
sung geschaffen werden. 
Im Winter spielt die geregelte Luftzuführung bereits 
eine sehr wichtige Rolle beim energieeffizienten Bauen, 
da ein niedriger Energieverbrauch nur über eine kontrol-
lierte Wärmerückgewinnung, das heißt durch die geziel-
te Übertragung der Raumwärme der Abluft auf die zuge-
führte Frischluft, erreicht werden kann. 
Das Öffnen von Fenstern ist hier auch ohne Lärmpro-
blematik keine wirkliche Lösung, da hohe Anteile der 
(durch Öl- oder Gasverbrennung bereitgestellten) Heiz-
energie bei der Fensterlüftung verloren gehen. Eine re-
duzierte Raumlüftung führt darüber hinaus zu starken 
gesundheitlichen Problemen durch einen hohen Gehalt 
an flüchtigen Luftschadstoffen und der Bildung von 
Schimmel an Wänden und Fenstern aufgrund der unzu-
reichenden Abführung von Luftfeuchtigkeit. 
Im Sommer kommen wir bisher weitgehend ohne Lüf-
tungsgeräte aus. Die Fenster bleiben über lange Zeiträu-
me offen, es gibt einen natürlichen Luftstrom, der unsere 
Haut kühlt. In den Abendstunden bleiben die Fenster ge-
öffnet, so dass sich die Gebäudewände abkühlen und so 
die Kälte für den nächsten Tag bevorratet werden kann. 
In Gegenden mit hohen Lärmmissionen wird dieser 
natürliche Prozess durch die Schließung der Fenster un-
terbrochen. Hier muss nicht nur eine Versorgung mit 
Frischluft, sondern vor allem eine alternative Methode 
der Raumkühlung vorgesehen werden. Bei steigenden 
Energiepreisen setzt sich hierfür zunehmend die Ver-
dunstungskühlung mit Wasser durch. Auch die Anreiche-
rung von Kälte über Nacht in thermischen Speichern ist 
eine wichtige Alternative zu strombetriebenen Kältean-
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Regulated ventilation with functions related to heat 
recovery, air purification and the provision of cooling in 
summer plays a central role in modern noise mitigation. 
In noise-intensive areas opening windows is problematic 
due to the intruding sound wave, meaning that an alter-
native solution must be found. 
In winter regulated ventilation already plays a very im-
portant role in energy-efficient buildings, as low energy 
consumption is only possible with controlled heat reco-
very, i.e. through the targeted transfer of room heat from 
exhaust air to the incoming fresh air. 
Even in areas without noise problems opening the 
windows is not really a solution as a large proportion of 
heating energy (provided by oil or gas combustion) is lost 
through the open window. Furthermore, reduced venti-
lation of rooms leads to serious health problems owing to 
the high levels of volatile air pollutants and the formation 
of mould on walls and windows resulting from the insuf-
ficient removal of humidity. 
In summer we have to date usually managed without 
ventilation equipment. The windows remain open for 
long periods, there is a natural flow of air that cools our 
skin. In the evening the windows stay open so the walls 
of the building can cool down and the cold is stored for 
the next day.   
In areas with high levels of noise emission this natural 
process is interrupted by the shutting of the windows. 
Here not only a supply of fresh air but also an alternative 
method of cooling the rooms must be provided. In the 
light of rising energy prices, evaporative cooling with wa-
ter is becoming the most popular solution. The overnight 
accumulation of cold in thermal storage units is also an 
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In Gebäuden entsteht feuchte Luft beim Duschen, Ko-
chen, Wäschetrocknen sowie durch das Atmen der Be-
wohner und Pflanzen. Diese Feuchte enthält Wärmeener-
gie und geht normalerweise beim Lüften verloren. Die 
Feuchtigkeit muss jedoch entfernt werden, da sonst Kon-
denswasser an Fenstern oder an kalten Wänden entsteht. 
Beim Heizen in gut gedämmten Räumen ist die Raumluft 
andererseits in den meisten Fällen viel zu trocken. 
Zur Verbesserung der Energieeffizienz und der Luft-
qualität wird die Feuchte durch die Salzlösung in einem 
Umluft- oder Abluftgerät aufgenommen. Auf diese Weise 
werden in dem Gebäude keine sperrigen und unhygie-
nischen Lüftungsrohre benötigt, da die Luft vom Zuluft- 
zum Abluftgerät frei durch die Räume strömen kann. Die 
dabei erwärmte Salzlösung wird zu einem Zuluftgerät 
transportiert, um dort die in das Gebäude einströmende 
Luft zu erwärmen und zu befeuchten. Feuchtespitzen 
werden so in der Abluft aufgenommen, während aus ge-
sundheitlichen Gründen immer eine Mindestluftfeuch-
tigkeit aufrecht erhalten wird. 
Keime und Staub in der Zuluft und in der Raumluft wer-
den ebenfalls durch die Salzlösung aufgenommen und 
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Humid air in buildings accrues through showering, 
cooking and drying laundry, as well as the breathing 
of the inhabitants and plants. This humidity holds heat 
energy that is usually lost when airing the rooms of the 
building. The humidity itself, however, must be removed 
as otherwise condensation develops on the windows or 
cold walls. On the other hand, when well-insulated rooms 
are heated the air in them is usually much too dry. 
In order to improve energy efficiency and air quality 
the humidity is taken up by a liquid desiccant in a recir-
culation or extraction unit. This abolishes the need for 
unwieldy and unhygienic ventilation pipes in the buil-
ding, as the air from the air supply and extraction units 
can flow freely through the rooms. The liquid desiccant is 
thereby heated and transported to the air supply unit to 
heat and humidify the air flowing into the building. Hu-
midity peaks are thus taken up by the exhaust air, while 
in the interests of health a minimum humidity is always 
maintained. 
Germs and dust in the air supply and in the interior air 
are also taken up and neutralised by the liquid desiccant, 
or are removed with a direct contact water-to-air filter. 
HEAT rECOVEry ANd 
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Im Sommer kann im Abluftgerät Wasser verdunstet 
werden. Durch die Verdunstung wird das Wasser kalt. Das 
kalte Wasser wird über einen Wärmetauscher geführt 
und an das Zuluftgerät weitergeleitet. Die Salzlösung im 
Zuluftgerät wird hierdurch indirekt gekühlt und kann die 
Zuluft gezielt trocknen und abkühlen. 
In einem Speicher wird die am Tag durch die Sole 
aufgenommene Wärme zurückgehalten. Diese Wärme 
kann in der Nacht genutzt werden, um das tagsüber in 
die Sole aufgenommene Wasser wieder zu verdunsten. 
Zudem läuft die Verdunstung von Wasser im Abluftgerät 
weiter. Hierdurch kann Kälte für die Gebäudekühlung am 
nächsten Tag im selben Speicher bevorratet werden. Ein 
Speicher wird somit gleichzeitig zur Rückhaltung von 
Wärme (Regeneration der Salzlösung in der Nacht) und 
zur Rückhaltung von Kälte (für die Gebäudeklimatisie-
rung) genutzt. 
gEBäudEKÜHLuNg MIT 
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COOLINg BuILdINgS wITH 
wATEr AS A rENEwABLE 
ENErgy SOurCE
Martin Buchholz
In the summer water can be evaporated in the air ext-
raction unit. Due to the evaporation the water is cooled. 
The cold water is conveyed over a heat exchanger and 
thus to the air supply unit. The liquid desiccant in the air 
supply unit is thereby indirectly cooled and can dehumi-
dify and cool the supply air in a targeted manner. 
The heat taken up by the liquid desiccant during the 
day is retained in a storage unit. This heat can be used at 
night and the water taken up by the liquid desiccant the-
reby once again evaporated. The evaporation of water in 
the extraction unit also continues during the night. This 
allows cold to be retained in the same storage unit for 
use in cooling the building the next day. One storage unit 
is thus employed for the simultaneous retention of heat 
(regeneration of the liquid desiccant at night) and of cold 
(for air conditioning of the building). Abb./ Fig.24: Nächtliche Fassasdenkühlung/                                 
 Cooling through facade over night
Abb./ Fig.25: Gewächshaus- Prototyp in Spanien/ Greenhouse prototype in Spain




CLIMATE ENVELOPE AS A 
SOLAr COLLECTOr
Martin Buchholz
Ein Dach- oder Fassadengewächshaus kann mithilfe 
der Watergy Absorberbox als Solarkollektor eingesetzt 
werden. In dem Gewächshaus entsteht durch Solarener-
gie warme Luft, die durch Pflanzen befeuchtet wird. So-
wohl in der Wärme, als auch in der Feuchte ist Energie 
enthalten. 
Heizen mit Luft aus dem Gewächshaus: Im Winter 
werden bereits bei leichter, diffuser Sonneneinstrahlung 
Temperaturen von 15–20 °C erreicht. Durch Trocknung 
der Luft in der Watergy Box wird die Temperatur nun auf 
etwa 20–28 °C erhöht und kann zum Heizen direkt in das 
Gebäude geführt werden. 
Speicherbeladung mit Energie aus dem Gewächshaus: 
An richtig sonnigen Tagen werden im Winter Temperatu-
ren bis etwa 35 °C erreicht. Die Sole erwärmt sich bei Auf-
nahme der Feuchtigkeit aus der Gewächshausluft und es 
steht dann Sole von etwa 40–45 °C für die Speicherung 
von Wärme bereit. Diese Wärme kann zeitversetzt in der 
Nacht oder an Tagen ohne Sonne zur Beheizung des Ge-
bäudes verwendet werden.
A rooftop or facade greenhouse can, with the help of 
the Watergy Absorberbox, be used as a solar thermal 
collector. Due to solar energy warm air develops in the 
greenhouse and is humidified by the plants. Energy is 
present in both the heat and the humidity.  
 
Heating with air from the greenhouse: in winter tem-
peratures reach 15–20 °C even with light and diffuse solar 
radiation. By dehumidifying the air in the Watergy Box 
the temperature is increased to 20–28 °C and can then be 
directly used for heating in the building. 
Loading the storage unit with energy from the green-
house: On really sunny days temperatures reach about 
35 °C in winter. The liquid desiccant heats up as it takes 
up humidity from the air in the greenhouse, and reaches 
temperatures of about 40–45 °C. This stored heat can 
then be used for heating the building at other times, for 
instance at night or on days with no sunshine.
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In einem völlig geschlossenen Gewächshaus wird der 
von den Pflanzen verdunstete Wasserdampf über die Wa-
tergy Absorberbox aufgenommen. 
Die von der Sole aufgenommene Wärme wird im Spei-
cher bis in die Nacht zurückgehalten. Die Pflanzen kön-
nen so im Laufe des Tages fortlaufend Wasser verdunsten 
und mit Hilfe der Verdunstungskühlung das Gewächs-
haus temperieren. 
In der Nacht wird die Wärme aus dem Speicher ver-
wendet, um die Sole wieder zu erwärmen. Das aufge-
nommene Wasser wird verdunstet und an die Gewächs-
hausluft abgegeben. Schließlich kondensiert das Wasser 
an der Innenseite der Gewächshauswand und kann so 
zurückgewonnen werden.
Diese Lösung wird in einem Pilotprojekt der TU Berlin 
und Watergy in Kairo/ Ägypten erprobt und ist insbeson-
dere eine Perspektive für die Landwirtschaft und für die 
Wasserversorgung von Städten in ariden Regionen.
Interessant dabei ist auch die Möglichkeit, vorgereinig-
tes Grauwasser in der Bewässerung einzusetzen, wäh-
rend das gewonnene Kondensat mit einfachen Filtern zu 
hochwertigem Trinkwasser aufgearbeitet werden kann, 
da es von den Bakterien des Grauwassers durch Verduns-
tung und Kondensation völlig getrennt wurde. 
Das gewonnene Kondensat enthält keine Mineralstoffe 
und kann dadurch auch sehr gut für die Erzeugung von 
Verdunstungskälte eingesetzt werden. Mineralien wür-
den das Verdunstungsgerät schnell verstopfen. Alterna-
tiv kann destilliertes Wasser bzw. über eine Membranan-
lage gefiltertes Wasser eingesetzt werden, welches aber 
relativ teuer ist. Regenwasser kann ebenfalls verwendet 
werden, ist aber gerade in den Sommermonaten, in de-
nen hoher Kühlbedarf besteht, nicht immer verfügbar. 
Große Speicher die Regenwasser über Monate hinweg 
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In a completely closed greenhouse the water vapour 
evaporated by plants is taken up by the Watergy Absor-
berbox. 
The heat taken up by the liquid desiccant is retained 
in the storage unit until night. The plants can thus conti-
nue to evaporate water throughout the day and with the 
help of this effect, the temperature of the greenhouse is 
contolled. 
At night the heat from the storage unit is used to re-
heat the liquid desiccant. The water that has been taken 
up is aporated and released into the air of the green-
house. Finally the water condenses on the inside of the 
greenhouse walls and can thus be recovered.
This solution is being tested as a pilot project in Cairo, 
Egypt by the Technical University Berlin and Watergy in 
cooperation with Cairo University, and is a particularly 
promising option for agriculture and water supply in ci-
ties in arid regions.
A further interesting feature is the possibility of using 
pre-treated greywater for irrigation, while the recovered 
condensation can be upgraded to high-quality drinking 
water through the use of simple filters. This is made pos-
sible by the complete removal of the bacteria present in 
the greywater through combined evaporation and con-
densation. 
The recovered condensation contains no minerals and 
is thus most suitable for use in the production of evapo-
rative cooling. High concentrations of minerals would 
quickly clog the evaporation unit. Alternatively, distilled 
water or water filtered through a membrane can be used; 
this is, however, relatively expensive. Rainwater can also 
be used but is not always available, especially in the 
summer months when the demand for cooling is high-
er. Large tanks that can store the rainwater for months 

























































































28 Climate EnvelopesKlimahüllen 
KLIMAHÜLLE ALS 
gESCHLOSSENES gEwäCHS-
HAuS fÜr NACHHALTIgEN 
PfLANzENANBAu
Martin Buchholz
Kohlenstoffdioxid in der Luft ist ein Pflanzennährstoff. 
Pflanzen können schneller wachsen, wenn sie einen hö-
heren Anteil von CO2 in der Luft bereitgestellt bekom-
men. Dies ist vor allem in einem völlig geschlossenen 
Gewächshaus möglich, da das Gas hier beim Lüften nicht 
verloren geht. Das Kohlendioxid kann aus den Abgasen 
von Blockheizkraftwerken, aus der CO2-Abtrennung gro-
ßer Kraftwerke, direkt aus Gebäuden oder biologischen 
Prozessen, z. B. der Wasserreinigung oder dem Pilzanbau 
bereitgestellt werden. Durch den erhöhten CO2-Gehalt 
vertragen die Pflanzen auch höhere Temperaturen. 
Hierdurch muss weniger Energie zum Kühlen des Ge-
wächshauses eingesetzt werden. In das geschlossene 
Gewächshaus können zudem keine Schadinsekten ein-
dringen. Mit der gezielten Trocknung der Luft kann auch 
verhindert werden, dass sich Pilzkrankheiten auf den 
Blättern ausbreiten. Hierdurch ist es möglich beim inten-
siven Pflanzenanbau im geschlossenen Gewächshaus 
vollkommen ohne giftige Pestizide auszukommen. 
Durch den Einsatz von Sole kann die Gewächshausluft 
gezielt getrocknet werden. Im Winter ist das ein großer 
Vorteil, da weniger gelüftet werden muss und somit we-
niger Wärmeenergie verloren geht. An sonnigen Tagen 
kann über die Salzlösung auch Solarenergie aufgenom-
men und gespeichert werden. Insgesamt können so grö-
ßere Nahrungsmengen mit höherer Qualität und einem 
geringeren Einsatz von fossilen Energieträgern produ-
ziert werden. Die Funktion der Wasserrückgewinnung im 
Gewächshaus ist im Vergleich zu diesen Produktivitäts-
vorteilen fast vernachlässigbar. Solche Gewächshäuser 
sind auch in unserer Gegend durchaus denkbar. 
Bei Nutzung großer Dachflächen für den Gewächs-
hausanbau entstehen weitere ökologische Vorteile: Der 
Flächenverbrauch für die intensive Landwirtschaft wird 
verringert, es kann Wärmeenergie für die darunterliegen-
den Nutzflächen bereitgestellt und aufbereitetes Brauch-
wasser sowie CO2 aus den Gebäuden verwertet werden. 
Im Sommer werden die sonst versiegelten Dachflächen 
durch die Pflanzenverdunstung aktiv gekühlt, was sich 
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Carbon dioxide in the air is a plant nutrient. Plants can 
grow more quickly when they are provided with a high-
er proportion of CO2 in the air. This is especially possible 
in a completely closed greenhouse as the gas is not lost 
through ventilating the building. The carbon dioxide can 
be provided from the exhaust fumes of co-generation 
units, from the CO2 produced by larger power stations, 
directly from buildings or by biological processes such as 
water purification or mushroom cultivation. 
The increased carbon dioxide content of the air also 
enables the plants to tolerate higher temperatures. Less 
energy is thus utilised to cool the greenhouse. Further-
more, no pests can enter the closed greenhouse. The 
targeted dehumidification of the air also prevents the 
spread of leaf fungal diseases. Intensive cultivation in 
closed greenhouses without the use of any poisonous 
pesticides therefore becomes possible. 
The use of liquid desiccant enables the targeted de-
humidification of the air in the greenhouse. This is a par-
ticular advantage in winter as it reduces the ventilation 
necessary and so the amount of heat energy lost. On sun-
ny days solar energy can also be taken up and stored by 
the liquid desiccant. Overall it is thus possible to produce 
larger quantities of higher quality food with less use of 
fossil energy sources. In comparison to these productivi-
ty advantages the function of water reclamation in the 
greenhouse is almost negligible. This type of greenhouse 
is also perfectly feasible in our region. 
When large rooftop areas are used for greenhouse 
cultivation further ecological advantages emerge. Land 
consumption by intensive agriculture is reduced, trans-
port is limited, heat energy can be supplied to the buil-
dings beneath, and treated wastewater and CO2 from the 
buildings can be used in the greenhouses. The rooftops, 
which would otherwise be sealed, are active ly cooled by 
plant evapo-transpiration in summer, with positive con-
sequences for the urban climate. 












































































































An vielen städtischen Standorten stehen große Men-
gen an Abwärme auf niedrigem Temperaturniveau zur 
Verfügung, deren Nutzung zwar gewollt ist, entsprechen-
de Wärmesenken jedoch fehlen. Die Lösung dieses Prob-
lems kann über die Nutzung der Wärme zur Eindickung 
hygroskopischer Salzlösungen erfolgen. Dafür können 
Absorptionsmittel auf Basis hygroskopischer Salzlösun-
gen für Trocknungsprozesse und für Anwendungen zur 
Rückgewinnung von latenter Wärme in Industrie und Ge-
bäuden eingesetzt werden. Urbane Solargewächshäuser 
bilden dabei das Anwendungsgebiet mit dem größten 
Wachstumspotenzial. 
Die Aufnahmefähigkeit von Wasser in die Sole nutzt 
die thermo-chemische Eigenschaft der Salzlösung, die 
anders als bei Fernwärme, während Transport und Spei-
cherung erhalten bleibt. Es wird zudem eine etwa um den 
Faktor 3 höhere Energiedichte erreicht. Durch Aufnahme 
von Feuchtigkeit wird die Sole verdünnt. Die Fähigkeit 
Wasser zu absorbieren nimmt dabei ab. Ist ein bestimm-
ter Verdünnungsgrad erreicht, muss die Sole regeneriert, 
das heißt aufkonzentriert, werden. Unter Zufuhr von Wär-
me wird das Wasser aus der Lösung wieder entfernt, also 
„desorbiert“, und kann als Wasserdampf an die Außenluft 
abgegeben werden. Die relative Luftfeuchte der Außen-
luft ist durch das Umgebungsklima vorgegeben. Bei ho-
hen Werten kann diese durch Erwärmung entsprechend 
abgesenkt werden. Industrielle Prozesse, Kühltürme von 
Kraftwerken, die Abwärme von Kälteanlagen aus dezen-
tralen Blockheizkraftwerken sowie Solaranlagen bieten 
sich hierfür an. 
Im Winter kann die Regeneration der Salzlösung auch 
bei sehr niedrigen Temperaturen (10–25 °C) erfolgen, da 
der Feuchtegehalt der kalten Außenluft entsprechend 
niedrig ist. Dadurch können auch Aquifer- und oberflä-
chennahen Bodenspeichern mit saisonal gespeicherter 
Wärme ohne die Verwendung von Wärmepumpen ver-
wertet werden. Durch die hohe Energiedichte und die 
Speichermöglichkeit der Sole kommen auch größere Dis-
tanzen bis zu 50 km und somit die Aktivierung abgelege-
nerund nur zeitweise anfallender Wärmequellen infrage.
There is a great amount of low temperature waste heat 
available at many urban locations. The will to use this 
heat exists but there is a lack of appropriate heat sinks. 
The solution to this problem can be found by using the 
heat to increase concentrations in the hygroscopic liquid 
desiccant. Absorption materials based on hygroscopic 
salt solutions can be utilised for the dehumidifying pro-
cesses and for applications to recover latent heat from 
industry and buildings. Urban solar greenhouses repre-
sent the field of application with the greatest potential 
for growth. 
The ability of the liquid desiccant to absorb water uses 
the thermo-chemical characteristics of the salt solution, 
which in contrast to district heating is maintained during 
transport and storage. The energetic density reached is 
also about three times greater. Through the absorption 
of humidity the liquid desiccant is diluted. The ability to 
absorb water thereby decreases. When a certain level of 
dilution is reached the desiccant needs regenerating, i.e. 
it must be made more concentrated. Through the intro-
duction of heat the water is once again removed from 
the solution: it is „desorbed“ and can be released to the 
outside air as water vapour. The relative humidity of the 
outside air is determined by the climate of the surround-
ings. High levels of humidity can be reduced by heating. 
Industrial processes, the cooling towers of power plants, 
waste heat from cooling systems, decentralised co-gene-
ration units, and solar power installations are suitable for 
this. 
In winter the regeneration of the liquid desiccant can 
also be carried out at very low temperatures (10–25 °C) 
as the humidity of the cold outside air is correspondingly 
low. In this way aquifer and near-surface ground stores 
with seasonally stored heat can be utilised without the 
need for the heat pumps required in conventional sys-
tems. Network distances of up to 50km are made possi-
ble by the high energetic density and the storage ability 
of the liquid desiccant, thus allowing the exploitation of 
more remote heat sources that may only exist at certain 
times.
NEw ENErgy NETwOrK 
wITH CLIMATE ENVELOPES
THE LIquId dESICCANT NETwOrK
Martin Buchholz



















































































































Fügt man neue Funktionen in bestehende Gebäude-
systeme ein, kann ein entscheidender Beitrag für nach-
haltige Stadtentwicklung geleistet werden. Neben der 
Funktion als Anbaufläche oder Erweiterung des Wohn-
raums beeinflussen dach- und fassadenintegrierte Ge-
wächshäuser die Gebäudehülle. Sie führen zu verbesser-
ten Energieauslastungen bei gleichzeitiger Erhöhung des 
Solarertrags in Bezug auf den Energiebedarf.
In diesem Zusammenhang wurde eine konzeptionelle 
Studie über Townhouses mit integrierter Klimahülle als 
passiver Solarkollektor, als Lärmschutz und als Platz für 
Urban Farming in Berlin analysiert. Die Untersuchung 
basiert auf empirischer Forschung von geschlossenen 
Gewächshäusern und auf Luftentfeuchtung durch Trock-
nungsmittel. Flüssige Trocknungsmittel werden benutzt, 
um Energie und Wärme aus heißer und feuchter Ge-
wächshausluft zu gewinnen. Gleichzeitig sind sie in die 
Feuchtigkeitsregulierung und Wärmerückgewinnung 
des Gebäudes einbezogen.
In dem illustrierten Beispiel verfolgt die Gebäudehül-
le eine kompakte Geometrie mit optimiertem Verhältnis 
von Außenflächen und Volumen. Es wurden optimierte 
Fensterflächen und -eigenschaften, Wärmedämmung, 
aktiver Sonnenschutz und gebäudeintegrierte Fotovol-
taik vorgesehen. Das Dachgewächshaus dient als Aufent-
haltsbereich sowie als Wind- und Lärmschutz. Darüber 
Abb./ Fig.32: Townhouse- Gruppe mit integrierten Gewächshäusern/ Townhouse group with integrated greenhouses
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Introducing new functions into existing systems of 
buildings can make a decisive contribution to sustainable 
urban development. As well as functioning as cultivation 
areas or extensions of living space, rooftop and facade-
integrated greenhouses influence the building envelope. 
They lead to improved energy utilisation while simulta-
neously improving the solar yield in relation to energy 
requirements.
In this context we conducted a conceptual study of 
townhouses with integrated climate envelopes that act 
as passive solar thermal collectors, as noise mitigation 
and as a place for urban agriculture in Berlin. The investi-
gation was based on empirical research of closed green-
houses and air dehumidification using desiccant medi-
ums. Liquid desiccant was used to generate energy and 
heat from hot and humid greenhouse air. At the same 
time the climate envelopes are integrated into the humi-
dity regulation and heat recovery of the building.
In the illustrated example the building envelope fol-
lows a compact geometry with an optimal relationship 
between exterior surface areas and volumes. Optimised 
window surfaces and properties, heat insulation, active 
solar protection and building-integrated photovoltaics 
were provided. The rooftop greenhouse serves as living 
space and as protection from wind and noise. It can also 





Abb./ Fig.33: Schnitt Townhouse/ Section of the townhouse
Abb./ Fig.34: Urban Farming im Townhouse/                                                  
Urban Farming in the townhouse
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hinaus kann das Gewächshaus für urbanen Gartenbau 
verwendet werden. Interessant bei dieser Nutzungsform 
ist auch der hohe CO2-Gehalt der Gebäudeabluft, wel-
cher im Gewächshaus zur Pflanzendüngung verwendet 
werden kann. 
Das eingesetzte Watergy Klimagerät nutzt eine flüssige 
Salzlösung zur Raumtemperierung, Feuchteregulierung 
und zur Wärmerückgewinnung. Die Salzlösung kann bei-
spielsweise durch Bodenwärmetauscher oder mithilfe 
heutzutage nicht genutzter Abwärme aus industriellen 
Prozessen regeneriert werden. Dies wird notwendig, 
wenn im Gewächshaus hohe Mengen an Wasserdampf 
erzeugt werden, die von der Salzlösung aufgenommen, 
aber nicht wieder über die Befeuchtung der Gebäudezu-
luft abgegeben werden können. 
Gebäudeintegrierte Gewächshäuser (BIG: Building In-
tegrated Greenhouses) zu bauen kann für solare Raum-
heizungen eine leistungsstarke Alternative zu heutigen 
solarthermischen Anlagen bedeuten. Darüber hinaus 
ist es (abhängig von den lokalen klimatischen Bedin-
gungen) möglich, annähernd Null-Energie-Haus-Stan-
dards zu erreichen und durch die Gewächshäuser neue 
architektonische Akzente zu setzen. 
Abb./ Fig.35: Erhöhte Energieeffizienz durch im Dachaufbau integrierte Sonnenkollektoren/ Enchanced energy efficieny by roof- top integration of solar panels
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Abb./ Fig.36: Ansicht der Townhouse- Gruppe/Front view of the townhouse group
utilisation are the high CO2 levels in the air of the building, 
as they can be used for carbon dioxide fertilisation. 
The Watergy air-conditioning unit used here employs 
a fluid desiccant to control room temperature, regulate 
humidity and recover heat. The liquid desiccant can be 
regenerated, for instance, with ground heat exchangers 
or with the help of currently unexploited waste heat from 
industrial processes. This will be necessary if large quan-
tities of water vapour are generated in the greenhouse 
that are then not taken up by the liquid desiccant and 
also cannot be released through humidification of the air 
supply to the building. 
The construction of Building Integrated Greenhouses 
(BIG) can offer a high-performance alternative to today‘s 
solar-thermal equipment. Furthermore, it is also possible 
(depending on local climatic conditions) to achieve stan-
dards close to those of a zero-energy house and to set 
new architectural accents through the greenhouses. 






SCHEMATA Of THE 
AIr CONdITIONINg 
fuNCTIONS IN THE 
TOwNHOuSE
Martin Buchholz
Die Watergy Absorberbox ermöglicht eine energieeffi-
ziente Heizung, Kühlung, Befeuchtung und Entfeuchtung 
von Gebäuden und Gewächshäusern, die als Solarkollek-
tor einen Beitrag zur Raumluftkonditionierung leisten. 
Für das im vorangegangenen Kapitel vorgestellte 
Townhouse wurde ein Dach- und Fassadengewächshaus 
mit der Watergy Absorberbox nach folgendem Schema 
in die Klimatisierung integriert:
1. KÜHLEN IM SOMMER: 
Im Kühlfall wird innerhalb von Box 2 Wasser verduns-
tet. Die dabei entstehende Kälte kann über einen Wärme-
tauscher an einen  thermischen Speicher (TS)  und über 
diesen an die Salzlösung in Box 1 übertragen werden. 
Nach Passage der Raumluft in Box 2  erfolgt die Weiterlei-
tung der mit CO2 aus dem Gebäude angereicherten, über 
den Verdunstungsvorgang feuchtigkeitsgesättigten Luft 
in das Gewächshaus. Die Luft wird hier durch die Sonne 
stark erwärmt und die Pflanzen können so weitere Was-
sermengen an die Luft abgeben. 
Aus dem Gewächshaus wird die Luft an Box 1 wei-
tergeleitet und hier durch die konzentrierte und kalte 
Salzlösung in einem Arbeitsgang entfeuchtet und abge-
kühlt. Die Sole erwärmt sich dabei durch die heiße Ge-
wächshausluft und durch die bei der Lufttrocknung frei 
werdende latenten Wärme. Die Wärme wird im thermi-
schen Speicher (TS) für die Soleregeneration in der Nacht 
zurückgehalten. 
Die abgekühlte und getrocknete Luft wird gleichmä-
ßig in das Townhouse geführt, wodurch der Kreislauf 
geschlossen wird. Intermittierend kann in den Kreislauf 
Außenluft zugeführt werden, um die CO2-Konzentration 
im Gebäude, die im geschlossenen Kreislauf nur im Maße 
des Abbaus durch Pflanzen reduziert werden kann, ge-
nau zu regulieren. 
The Watergy Absorberbox makes possible the energy-
efficient heating, cooling, humidifying and dehumidi-
fying of buildings and greenhouses, which by acting as 
solar thermal collectors contribute to the air conditioning 
of interior spaces. 
For the townhouse described in the previous chapter a 
rooftop and facade greenhouse with the Watergy Absor-
berbox was integrated into the air conditioning system 
as follows:
1. COOLING IN SUMMER: 
In cooling mode water is evaporated inside Box 2. 
The associated cold can be conveyed through the heat 
exchanger to the thermal storage (TS) and thus to the 
liquid desiccant in Box 1. After the inside air has passed 
into Box 2 the air, which has been enriched with CO2 from 
the building and saturated by the evaporation process, 
is transferred to the greenhouse. Here the air is strongly 
heated by the sun and due to the higher air temperature 
the plants can  release further water to the air. 
From the greenhouse the air is conveyed to Box 1 and 
is here dehumidified and cooled by the concentrated and 
cold salt solution in one operational step. The liquid de-
siccant is thereby heated by the hot air from the green-
house and by the latent heat released by the drying of 
the air. The heat is retained in the thermal storage (TS) for 
the regeneration of the liquid desiccant at night. 
The cooled and dehumidified air is evenly conducted 
into the townhouse, thus completing the cycle. Outside 
air can be intermittently introduced into the cycle in or-
der to precisely regulate CO2 concentrations in the buil-
ding, which can otherwise only be reduced in line with 
the scale of take-up by the plants. 
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2. KLIMATISIERUNG DES GEBÄUDES IN SOMMERNÄCH-
TEN UND REGENERIERUNG DER SOLE UND DES KÄLTE-
SPEICHERS: 
Das Gebäude wird nachts weiterhin über den Luft-
kreislauf des Tageszyklus gekühlt. Die dabei wasserge-
sättigte Luft wird in das Gewächshaus geführt. An den 
Fensterflächen des Gewächshauses kondensiert die Luft-
feuchtigkeit. Die dabei freiwerdende Wärme wird über 
die Verglasung an die kältere Umgebung abgegeben 
und das Kondenswasser mit Sammelrinnen aufgefangen. 
Die Gewächshausluft wird nun wieder über Box 1 in das 
Gebäude zurückgeführt.
Zur Soleregenerierung wird Gewächshausluft im Um-
luftbetrieb zu Box 1 und wieder zurück in das Gewächs-
haus geführt. Die im Tagesverlauf verdünnte und über 
den thermischen Speicher erwärmte Sole kommt in Box 1 
in Kontakt mit der Gewächshausluft. Hierdurch verduns-
tet eine Teilmenge des Wassers aus der Sole und kann 
im Gewächshaus über Kondensation zurückgewonnen 
werden. 
Die Funktion der Regeneration ist abhängig vom 
Temperaturunterschied zwischen der tagsüber einge-
lagerten Speicherwärme und der Außentemperatur in 
der Nacht. Kommen insbesondere durch warme Nächte 
keine ausreichenden Temperaturunterschiede zustande, 
muss der Speicher tagsüber, beispielsweise mit Hilfe von 
Solarkollektoren, auf eine entsprechend höhere Tempe-
ratur erwärmt werden. 
Das Interessante an diesem Ansatz ist, dass die benö-
tigte Kälte (entsprechend dem Prinzip der Nachtausküh-
lung) in Gebieten mit niedrigen Tag/Nacht Temperatur-
unterschieden, beispielsweise in Küstengebieten, durch 
Zufügung von Wärmeenergie am Tag ersetzt werden 
kann. Die durch die stärkere Soleregeneration dann auch 
verbesserte Lufttrocknung führt letztlich zu mehr Was-
serverdunstung in Box 2 und im Gewächshaus, wodurch 
wiederum mehr Kälte bereitgestellt werden kann. 
2. AIR CONDITIONING OF THE BUILDING AT NIGHT IN 
SUMMER AND REGENERATION OF THE LIQUID DESIC-
CANT AND THE COLD STORAGE: 
The building continues to be cooled at night by the 
daytime air cycle. The saturated air produced in Box 2 
within this cycle is conveyed to the greenhouse. The hu-
midity condenses on the greenhouse window surfaces. 
The heat thus emitted is released to the colder surroun-
dings through the glass and the condensed water is coll-
ected in channels. The greenhouse air is then once again 
transferred through Box 1 into the building.
In order to regenerate the liquid desiccant the green-
house air is conveyed to Box 1 and then back into the 
greenhouse in circulation mode. In the course of the day 
the desiccant has been diluted and is now heated by the 
thermal storage, and in Box 1 comes into contact with the 
greenhouse air. Part of the water from the liquid desic-
cant then evaporates and can be recovered in the form of 
condensation in the greenhouse. 
The regeneration function is dependent on the diffe-
rence in temperature between the heat retained during 
the day in the thermal storage and the outside tempera-
ture at night. If the temperature difference is insufficient, 
for instance due to warm nights, the storage will need to 
be heated to a higher temperature during the day, for ex-
ample with the help of thermal solar collectors. 
The interesting feature of this approach is that in re-
gions with low day/night temperature differences, for 
example in coastal areas, the necessary cooling can be 
replaced by the addition of heat energy in the daytime 
(in line with the principle of night cooling). The increased 
regeneration of the liquid desiccant leads to an impro-
vement in air dehumidification, which in turn leads to 
more evaporation in Box 2 and in the greenhouse, thus 
allowing the provision of increased cooling. 

































































































Box 2 TS Box 1
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3. HEIZEN IM WINTER MIT WÄRMEGEWINNUNG AUS 
DEM GEWÄCHSHAUS: 
Im Winter wird das Townhouse über Box 2 wahlwei-
se im Zuluft- oder Umluftbertrieb beheizt. Hierbei wird 
die Luft mit Hilfe der Sole auf eine konstante relative 
Luftfeuchte von ca. 30–40 % be- oder entfeuchtet. Die 
Wärmezufuhr erfolgt über den Solestrom und wird aus 
dem Speicher (TS)  bereitgestellt. Die Abluft wird über 
Box 1 wieder aus dem Gebäude geführt. Hierbei wird 
Wasserdampf aus internen Quellen (Duschen, Kochen, 
Wäschetrocknen etc.) durch die Sole aufgenommen und 
als erwärmte Sole an Box 2 zurückgepumpt wodurch der 
Solekreislauf geschlossen ist.
An sonnigen Tagen wird warme und feuchte Luft aus 
dem Gewächshaus (25–40 °C) zu Box 1 geführt. Hier-
durch werden zusätzliche Wärme- und Feuchtemengen 
in den Solekreislauf abgegeben. Die Wärme kann im 
Wärmespeicher (TS) zur Beheizung des Gebäudes in der 
Nacht und an Tagen mit wenig Sonne aufgenommen 
werden. Die Feuchtemengen sind insbesondere bei Nut-
zungsformen mit wenig inneren Feuchtequellen interes-
sant, um ohne zusätzliche Wärmeenergie eine konstant 
hohe Luftfeuchte im Gebäude anbieten zu können. An-
sonsten muss konzentrierte Sole aus einer zusätzlichen 
Regeneratorbox unter Nutzung von günstiger Abwärme 
(z.B. Fernewärmerücklauf, Bodenwärmetauscher) bereit-
gestellt werden. Die Soleregeneration kann auch über 
ein Solenetz aus weiter entfernten Abwärmequellen er-
folgen. 
An Tagen mit diffuser Strahlung wird warme und 
feuchte Luft aus dem Gewächshaus als Teilluftstrom 
(15–25 °C) zu Box 2 geführt, hier getrocknet und über die 
frei werdende latente Energie erwärmt- und direkt in das 
Gebäude geführt. Nach Passage von Box 1 wird dieser 
Teilluftstrom wieder in das Gewächshaus zurück geführt 
und bildet einen geschlossenen Luftkreislauf, bei dem 
das Kohlendioxid aus der Gebäudeabluft durch die Pflan-
zen verwertet und somit reduziert wird. 
3. HEATING IN WINTER WITH HEAT GENERATED BY 
THE GREENHOUSE: 
In winter the Townhouse is heated via Box 1 either in 
air supply or in air circulation mode. With the help of the 
liquid desiccant the air is thus humidified or dehumidi-
fied to achieve a relatively constant air humidity of 30– 
40 %. The addition of heat occurs via the flow of liquid 
desiccant and is provided from the thermal storage (TS). 
The exhaust air from the building is conveyed through 
Box 1 out of the building again. Water vapour from in-
ternal sources (showering, cooking, drying laundry, etc.) 
is absorbed by the liquid desiccant and pumped back to 
Box  2 as warmed liquid desiccant, thereby completing 
the liquid desiccant cycle.
On sunny days warm and humid air from the green-
house (25–40 °C) is conveyed to Box 2. Additional quan-
tities of heat and humidity are thereby released to the 
liquid desiccant cycle. The heat can be taken up by the 
thermal storage (TS) for heating the building at night and 
on days with little sunshine. The humidity is particularly 
interesting for types of utilisation that are characterised 
by few internal sources of humidity, so that a constant air 
humidity level can be provided in the building without 
the need for additional heat energy. Otherwise, concen-
trated liquid desiccant must be supplied from an addi-
tional regenerator box that uses convenient waste heat 
(e.g. from district heating return pipes or ground heat 
exchangers). The regeneration of the liquid desiccant can 
also be undertaken using a liquid desiccant network from 
more remote sources of waste heat. 
On days with diffuse radiation the warm and humid 
air from the greenhouse is conveyed to Box 1 as partial 
air flow (15–25 °C). Here it is dried, warmed by the latent 
heat thus released, and transferred directly to the buil-
ding. After passing through Box 2 this partial air flow is 
conveyed back to the greenhouse, forming a closed air 
cycle in which the carbon dioxide in the exhaust air from 
the building is taken up by the plants and thus reduced.
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Im Rahmen des EU-Projekts „Climate-KIC, Neighbour-
hood Demonstrator“ entstehen in den Großräumen von 
London und Berlin eine Reihe von Pilot- und Demonstra-
tionsvorhaben zu energieoptimierten und klimagerech-
ten Stadttechnologien. Als Beitrag der TU Berlin– Fachge-
biet „Gebäudetechnik und Entwerfen“– wurde in diesem 
Zusammenhang am Bürgerhaus Dahlewitz ein Demons-
trationspavillon errichtet, der die Ausstellung „Bauen mit 
Klimahüllen“ beherbergte. Hieraus entstand eine Wan-
derausstellung.
Im Mittelpunkt der Ausstellung stehen das in den vor-
herigen Kapiteln erläuterte Watergy Klimasystem und die 
Architektur mit Klimahüllen. Neben einer Posterausstel-
lung zur Technik und deren Einsatz in beispielhaften Ar-
chitekturentwürfen sowie von realisierten Beispiels- und 
Vorgängerobjekten wird das Watergy-Klimagerät und 
das Klimahüllen-Konzept vorgeführt. 
Hierbei steht die Demonstration des Systems mit den 
Komponenten Absorptions- und Desorptionsbox, Box 
zur Verdunstungskühlung in der Abluft, Wärmespei-
cher, Solespeicher und Steuerungskomponenten im 
Mittelpunkt. Neben dem Einsatz und der Interaktion der 
Komponenten in unterschiedlichen Jahreszeiten mit den 
Funktionen Raumheizung, Raumkühlung, Speicherbe- 
und Entladung, Trocknung der Gewächshausluft und 
Mindestheizung des Gewächshauses wird der Prototyp 
aber auch zur Weiterentwicklung der Komponenten so-
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In the framework of the EU project „Climate-KIC, 
Neighbourhood Demonstrator“ a series of pilot and mo-
del schemes on energy-optimised and climate-conscious 
urban technologies are being developed in London 
and Berlin. The Technical University Berlin, Department 
of Building Technology and Design, has been involved 
in the project and has erected a model pavilion in the 
grounds of the community centre of the Dahlewitz dis-
trict. The pavilion included an exhibition entitled „Buil-
ding with Climate Envelopes“.
At the heart of the exhibition are the Watergy climate 
system and the climate envelope architecture discussed 
in previous chapters. A poster exhibition presents the 
technology involved and examples of its use in architec-
tural designs as well as in pioneering constructions that 
have actually been realised. 
The Watergy climate equipment and the climate en-
velope concept are also presented, focussing on the 
demonstration of the system with the components ab-
sorption box and desorption box, box for evaporative 
cooling, thermal storage, liquid desiccant storage and 
control components. In addition to the use and interac-
tion of the components at different times of year with the 
functions space heating, space cooling, storage loading 
and unloading, dehumidification of greenhouse air and 
minimum heating of the greenhouse, the prototype will 
also be employed for the further development of the 
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Abb./ Fig. 42- 44:   Eindrücke von der Ausstellung/ Impressions from the exhibition
Abb./ Fig.42: DSC_0178.jpg
Abb./ Fig.43:  
Abb./ Fig.44:  
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Abb./ Fig.45: Standort auf dem Campus der TU Berlin/ Location on the TU Berlin campus
Abb./ Fig.46: Erster Standort in Dahlewitz, Brandenburg/ First location in Dahlewitz, Brandenburg
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DIE ARCHITEKTUR EINES KÜNSTLICHEN KLIMAS
PROJEKT 1:
- AUCH KLIMAHALLEN HALLEN
- PUSH - PULL FASSADE
- DIE LATENTE HAUT
PROJEKT 2:







- GÜNSTIGE FASSADE - GROSSE WIRKUNG
PROJEKT 5:
- SONNE VS. SCHICHTEN
- FUNKTION FOLGT KLIMA
PROJEKT 6:
- AKTIVE NUTZUNG DER SOLARENERGIE IN EINER           
KLIMAHÜLLE
- KOMFORTSTRATEGIEN IN EINER KLIMAHÜLLE: 
BELÜFTUNG UND BÄUME
- EIN SPIEL AUS LICHT UND SCHATTEN
PROJEKT 7:
- AUSSENWÄNDE UNTER KLIMAHÜLLEN
PROJEKT 8:
- LUFTREINIGUNG IN GEBÄUDEN 
UNTER KLIMAHÜLLEN
PROJEKT 9:
- VERSCHATTUNGSKONZEPTE MIT INTEGRIERTER      
VEGETATION
ARCHITECTURE OF AN ARTIFICIAL CLIMATE
PROJECT 1:
- CLIMATE ENVELOPES RESONATE TOO
- PUSH - PULL FACADE
- THE LATENT SKIN
PROJECT 2:
- STRUCTURE AND ATMOSPHERE,





- ARCHITECTURAL BRIGHT SPOT
- INExPENSIVE FACADE, GREAT IMPACT
PROJECT 5:
- LAYERS PERFUSED WITH SUNSHINE
- FUNCTION FOLLOWS CLIMATE
PROJECT 6:
- ACTIVE USE OF SOLAR ENERGIE IN 
A CLIMATE ENVELOPE
- COMFORT STRATEGIES IN A CLIMATE ENVELOPE: 
VENTILATION AND TREES
- THE PLAY OF LIGHT AND SHADOW
PROJECT 7:
- ExTERIOR WALLS IN CLIMATE ENVELOPES
PROJECT 8:
- AIR PURIFICATION IN BUILDINGS 
IN CLIMATE ENVELOPES
PROJECT 9:
- SHADING CONCEPT WITH INTEGRATED VEGETATION,
uMLIMITEd uTOPIAS:
IN THE CLIMATE ENVELOPE
grENzENLOSE uTOPIEN:
uNTEr dEr KLIMAHÜLLE
48 Climate EnvelopesKlimahüllen 
baren Außenraum ein künstlich geschaffenes Klima her-
zustellen, wie es in den eingangs erwähnten Beispielen 
der Klimahüllen angedacht war.
Diese Vorstellung eines durch den Menschen be-
stimmten Klimas in der Sphäre, die früher einmal als 
“Außenraum” bezeichnet wurde, ist ein zentraler Aspekt 
bei der Entwicklung von Gebäudetypen unter Klimahül-
len. Die Hülle übernimmt hierbei in vielerlei Hinsicht die 
Rolle der Fassade und kann nicht nur einen Innenraum 
sondern ein ganzes Stadtquartier von der „Außenwelt“ 
abschirmen. Klimatische Einflüsse wie Temperatur, Wind, 
Niederschlag und solare Strahlung werden gefiltert und 
sind daher nur noch bedingt Bestandteil des menschli-
chen Lebensraums.
Die Seminare „O Brave New World that has such buil-
dings in’t!“ sowie „Klima-Anlagen“ boten den Raum, die 
Utopie von der Stadt under der Klimahülle weiterzu-
denken und sich in experimenteller Form mit der Frage, 
wie ein Gebäude in einer derartigen “Umwelt” aussehen 
könnte, zu beschäftigen.
Die utopische Idee, in der eine Stadt oder Teile davon 
mit einer gläsernen Hülle überbaut werden, war im 20. 
Jahrhundert Gegenstand zahlreicher architektonischer 
Visionen: Buckminster Fuller (Dome over Manhattan) 
sowie Haus Rucker und Co. (Palm Tree Island) widmeten 
sich New York, ein Team aus Frei Otto, Kenzo Tange und 
Ewald Bubner versuchte mit einer Stadt unter einer Hülle 
die extremen Lebensräume der Arktis zu erschließen.
Die Funktion und Gestaltung der Hülle liegt im Fokus 
dieser Ideen. Die architektonische Antwort auf einen Le-
bensraum, in dem es kein Wetter im klassischen Sinne 
mehr gibt, wird hingegen nur am Rande thematisiert.
Neben der Frage des Klimas spielen in einem derart 
definierten und abgegrenzten Raum grundsätzliche 
Themen des gesellschaftlichen Lebens eine bedeutende 
Rolle. Die Fragen nach dem Verlauf der Grenze zwischen 
öffentlich und privat, nach der Reglementierung des Zu-
gangs, nach Sicherheit oder Überwachung bieten Anlass 
zu zahlreichen architektonisch-räumlichen Überlegun-
gen.
Die Schaffung komfortabler Räume zum Aufenthalt 
von Menschen ist seit jeher eines der zentralen Ziele von 
Architektur. Im vormodernen Zeitalter reagierten Bau-
ten mittels Orientierung, Form, Öffnung, Zonierung und 
Materialität auf das lokale Klima, um die jeweiligen Kom-
fortansprüche zu erfüllen.
Die Industrialisierung mit ihren technischen Errungen-
schaften ermöglichte durch die Verwendung ressourcen-
intensiver technologischer Systeme eine Entkoppelung 
von Innen- und Außenraum. Statt mit dem Klima zu 
bauen, wurde eine Emanzipation von selbigem ange-
strebt. Moderne Heiz- und Kühlanlagen sollten selbst die 
vollverglasten “Treibhäuser der Moderne” zu ganzjährig 
nutzbaren Räumen machen.
Noch einen Schritt weiter geht die Idee, sich bei der 
Konditionierung der Temperatur nicht mehr nur auf den 
Innenraum zu beschränken, sondern auch im unmittel-
dIE ArCHITEKTur EINES 
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The utopian idea of spanning a city or parts thereof 
with a glass envelope was the object of numerous twen-
tieth century architectural visions: Buckminster Fuller and 
Haus Rucker & Co. (Palm Tree Island) dedicated themsel-
ves to New York, a team made up of Frei Otto, Kenzo Tan-
ge and Ewald Bubner attempted to use a city under an 
envelope to develop the Arctic with its extreme living 
conditions.
The focus of these ideas is on the function and design 
of the envelope. The architectural response to a living 
space in which there is no longer any weather, in the clas-
sical sense, is dealt with only peripherally.
As well as the question of climate, fundamental issues 
pertaining to social life play a significant role in a such a 
defined and bordered space. Consideration of the pla-
cing of public-private boundaries, control of access, se-
curity and surveillance provides opportunities for diverse 
architectural and spatial reflection.
The creation of comfortable spaces in which people 
can spend time has always been a central aim of architec-
ture. In the pre-modern age the orientation, form, ope-
ning, zoning and materials of buildings were adjusted to 
react to the local climate, thus fulfilling the requirements 
of comfort.  
Industrialisation with its technical achievements enab-
led the use of resource-intensive technological systems 
that allowed inside space to be decoupled from outside 
space. Rather than building in line with the climate, the 
aim was to become emancipated from it. Modern hea-
ting and cooling equipment were to transform even the 
fully glazed „Hothouses of the Modern Era“ to spaces that 
can be used all year round.
A further development of this notion was the idea not 
to restrict temperature control to interior spaces but also 
to artificially create a climate in the immediate exterior 
surroundings, as was envisioned in the aforementioned 
examples of climate envelopes.
This vision of a human-controlled climate in the sphere 
that used to be termed „outside space“ is a central aspect 
to be taken into account when developing building types 
for climate envelopes. In many ways the envelope takes 
on the role of the facade, shielding not only one interi-
or space but a whole urban district from the „outside 
world“. Climatic impacts like temperature, wind, precipi-
tation and solar radiation are filtered and become only a 
limited component of human living space. 
The seminars „O Brave New World that has such buil-
dings in’t!“ and „Climate Installations“ provided an op-
portunity to advance conceptions about the utopia of a 
city under a climate envelope and to experiment with the 
possible appearance of buildings in this sort of „environ-
ment“.
ArCHITECTurE Of AN 
ArTIfICIAL CLIMATE
Daniel Korwan
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Zum Einfluss von Material und Form von Wohnhausfas-
saden auf die Schallumgebung in einer gläsernen Klima-
hülle:
Eine eigentlich zum Schallschutz konstruierte Klima-
hülle vermindert zwar den eindringenden Schall durch 
Flugzeuge, allerdings entstehen durch Reflexionen der 
eintretenden Geräusche und Emissionen innerer Schall-
quellen unangenehme akustische Phänomene. Gerade 
die schallharte Glaseindeckung der Hülle wirkt dabei 
verstärkend für hohe Nachhallzeiten und einen erhöhten 
Schalldruckpegel. Hier kann die Fassadenfläche der zu 
schützenden Gebäude als akustischer Regulator wirksam 
werden. Da sie weder Schnee noch Regen ausgesetzt 
ist, ergeben sich neue Möglichkeiten der Material- und 
Formwahl, die unter freiem Himmel so nicht funktionie-
ren würden. Die Betrachtung eines beispielhaften Teil-
raums dient der Erfassung der Geräuschkulisse zwischen 
zwei Wohngebäuden unter der Klimahülle. 
Zurzeit existieren zahlreiche schallabsorbierende 
Materialien unterschiedlichster Art. Drei von ihnen – 
Holzakustikpaneele, Holzwolle-Zement-Fliesen und 
Pyramidenschaum – wurden als Alternative zur bloßen 
Sichtbetonfassade untersucht und ihre Eigenschaften 
bewertet. Auch die Fassadenform wurde mittels ver-
schiedener Varianten überprüft und von der Ausbildung 
eines Laubengangs bis zur Faltung der Fassadenfläche 
modifiziert. Schlussendlich ergibt sich eine signifikan-
te Verbesserung der akustischen Atmosphäre. Sowohl 
die Formung eines Laubengangs als auch die Wahl von 
schallabsorbierenden, feuerfesten Wandfliesen aus 
zementgebundener Holzwolle tragen zu einer wahr-
nehmbaren Verringerung des Schalldruckpegels und der 
Nachhallzeit bei. Die so gefundene Fassadengestaltung 
ergibt ein architektonisches Bild, das so ohne Klimahülle 
vermutlich nicht realisiert werden könnte.
The influence of the material and form of the facades 
of residential houses on the sound environment of a glass 
climate envelope:
A climate envelope constructed to mitigate noise re-
duces the incoming noise of aircraft, but unpleasant 
acoustic phenomena are created by the reflection of 
incoming sound and emissions from internal sources of 
noise. Especially the sound-reflecting glass covering of 
the envelope has the effect of reinforcing high reverbera-
tion times and increasing sound pressure level. Here the 
surface of the facade of the building being protected can 
act as an effective acoustic regulator. As the facades are 
exposed to neither snow nor rain, there are new options 
when choosing material and form, ones that would not 
function in the open air. Examination of an exemplary 
subspace serves to capture the background noise bet-
ween two residential buildings in the climate envelope. 
At the moment there are many and very various sound-
absorbing materials available. Three of them – wooden 
acoustic panels, wood wool cement tiles and pyramid 
foam – were investigated as possible alternatives to a 
bare exposed concrete facade and their characteristics 
assessed. Various facade forms were reviewed and the 
facade underwent corresponding modifications ranging 
from the creation of a porch to the folding of the facade 
area. Ultimately the acoustic atmosphere was significant-
ly improved. A perceptible reduction in the sound pres-
sure level and the reverberation time was achieved by 
both the creation of the porch and the choice of sound-
absorbing, fireproof wall tiles of cement-bound wood 
wool. The facade design thus discovered creates an ar-
chitectural image that would probably have been impos-
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Bewegliche Fassadenelemente zur Verbesserung der 
Nutzbarkeit von jahreszeitenveränderlichen Räumen bei 
Wohngebäuden unter Klimahüllen in Berlin:
Unter Berücksichtigung der geänderten thermischen 
Bedingungen unter einer Klimahülle wird an dieser Stelle 
ein Konzept für die Außenräume von Etagenwohnungen 
vorgestellt. Sie werden als saisonal veränderliche Flächen 
deklariert, die von den Nutzern in Abhängigkeit von dem 
Hüllinnenklima adaptiv genutzt werden. Dafür werden 
bewegliche Fassadenelemente eingesetzt, die senkrecht 
zur Fassade bewegt werden können. Ein Raum verfügt 
über zwei derartige Module: Ein Fensterelement zur in-
neren klimatischen Trennung und eine Holzlamellentafel 
zum Sicht- und Sonnenschutz. Für den Raum wurden 
Nutzungsszenarien erarbeitet, welche die möglichen 
Positionen der Trennelemente über Vorschläge für die 
Grundrissorganisation begründen. 
Das Ziel war eine Verbesserung der Nutzbarkeit des be-
trachteten Raumes. Für die Beurteilung der unterschied-
lichen Varianten wurde ein Nutzbarkeitsfaktor definiert. 
Dieser berücksichtigt neben der Nutzbarkeitsdauer auch 
die Größe der Fläche. Als nutzbar werden Zeitabschnitte 
gewertet, in denen die operative Temperatur im behag-
lichen Bereich liegt. Ausgehend von bestimmten Annah-
men für die Materialität und Eigenschaften wurde ein 
abstrahiertes Modell in dem Programm DesignBuilder 
vorbereitet. Für die Verifizierung der Hypothese wurden 
Simulationen durchgeführt, die die Temperaturverhält-
nisse in dem vorgeschlagenen Raumkonzept auswerte-
ten. Die Ergebnisse zeigen eine erhöhte Nutzbarkeit im 
Vergleich zu gewöhnlichen Konzepten. 
Movable facade elements to improve the usability of 
outside spaces at different times of year in residential 
buildings in climate envelopes in Berlin:
In consideration of the changed thermal conditions in 
a climate envelope attention here turns to the presenta-
tion of a concept for the outside spaces of apartments. 
These spaces are declared to be seasonally changeable 
areas that will be adaptively employed by users depen-
dent on the climate prevailing in the envelope. To this 
end, moveable facade elements that can be shifted per-
pendicular to the facade are deployed. Each space was 
allocated two of these modules: a window element for 
internal climate partitioning and a panel of wooden slats 
for privacy and protection from the sun.  Usage scenari-
os were elaborated for the space, justifying possible po-
sitions for the partitioning elements with proposals for 
floorplan organisation. 
The aim was to improve the usability of the space in 
question. The different options were assessed by defining 
a usability factor that takes into consideration length of 
use and the size of the area. Periods of time were con-
sidered usable in which the operative temperature was 
within comfortable limits. Based on certain assumptions 
concerning materiality and characteristics an abstracted 
model was prepared in the programme DesignBuilder. 
In order to verify the hypothesis simulations were car-
ried out and the temperature conditions in the proposed 
space concept thus evaluated. The results show increa-
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Die Fassade von Wohngebäuden als Regulator des 
Treibhauseffekts in einer Klimahülle:
Phasenwechselmaterialien können die Wärmespei-
cherfähigkeit von Gebäuden erhöhen. Somit ist es mög-
lich die Temperaturschwankungen in Gebäuden zu mini-
mieren und den thermischen Komfort der Menschen zu 
verbessern. Das hier gezeigte Projekt beschäftigte sich 
mit der Entwicklung von schallschützenden Hüllen in der 
Nähe des neuen Flughafens „Willy Brandt“ bei Berlin. 
Klimahüllen sind ein neuartiges Konzept, das eine Viel-
zahl einzelner Gebäude und Hallen durch wenige große, 
kompakte und transparente Hallen ersetzt und bedeu-
tende ökologische Vorteile verspricht.
Die architektonische Integration von Phasenwechsel-
materialen in einer Klimahülle mit Wohnprogramm ver-
folgt das Ziel, einer Überhitzung in der Hülle aufgrund 
des Treibhauseffekts vorzubeugen. Zu diesem Zweck 
wurden computergestützte Simulationen durchgeführt. 
Als nützliches Instrument hierbei hat sich das Programm 
PCM-Express aufgrund der erleichterten Bedienbarkeit 
und der schnellen Ergebnisse erwiesen. Es wurde festge-
stellt, dass durch die Integration von makroverkapselten 
PCM in die Fassade der Gebäude unter einer Klimahülle 
die sommerlichen Innenraumtemperaturen tatsächlich 
auf einem für die Bewohner angenehmen Niveau gehal-
ten werden können.
Die gesammelten Erkenntnisse wurden benutzt, um 
einen Vorschlag für die Integration von Phasenwechsel-
materialien in die spezifische Architektur der Gebäude 
unter der Klimahülle zu entwickeln.
The facade of residential buildings as a regulator of the 
greenhouse effect in a climate envelope:
Phase change materials can increase the ability of buil-
dings to store heat. In this way it is possible to minimi-
se temperature variations in buildings and to improve 
people‘s thermal comfort. The project presented here 
is concerned with the development of noise-mitigating 
envelopes in the vicinity of the new „Willy Brandt“ airport 
on the fringes of Berlin. 
Climate envelopes are a novel concept that envisions 
replacing numerous individual buildings and halls with a 
few large, compact and transparent halls. Significant eco-
logical advantages are promised.
The architectural integration of phase change materi-
als in a climate envelope that includes residential facilities 
has the aim of preventing overheating in the envelope 
caused by the greenhouse effect. Computer-supported 
simulations were carried out to this end. The programme 
PCM-Express proved to be a useful tool thanks to ease of 
use and quick results. It was found that the integration of 
macroencapsulated PCM in the facades of buildings in a 
climate envelope allowed summertime internal tempera-
tures to be kept at a comfortable level for residents.
The findings were used to develop a suggestion for the 
integration of phase change materials in the specific ar-
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Abb./ Fig.49: Während der Dämmerung unter der Klimahülle/ During twillight under the climate envelope
Abb./ Fig.50: Tageslicht unter der Klimahülle/ Daylight situation under the climate envelope
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Raumqualitäten in Klimahüllen:
Wie beeinflusst eine Klimahülle die Komfort-Anforde-
rungen eines Gebäudes? Diese Frage führte zu folgen-
der Hypothese: Da jedes Zimmer aus nur einem Material 
ohne Putz, Verkleidung oder Abdeckung gebaut werden 
könnte, wird die Raumqualität direkt durch das Material 
und deren technischen Eigenschaften beeinflusst. Da-
durch eröffnet sich die Möglichkeit sehr spezifische Orte 
in dem Gebäude zu produzieren. 
Um dies zu beweisen, wurden zwei unterschiedliche 
Ansätze verwendet, sensorische und technische, um eine 
Analyse über die Beziehung zwischen Material und At-
mosphäre durchzuführen. Für den sensorischen Ansatz 
wurden 15 Personen befragt. Sie mussten ein Wort nen-
nen, um jedes Material zu beschreiben und zur gleichen 
Zeit eine Aktivität, die sie damit assoziieren. Die Ergebnis-
se für jede Person und jedes Element waren sehr ähnlich. 
Dies zeigt, dass es gemeinsame Empfindungen über spe-
zifische Materialen und ihren Einfluss auf die Menschen 
gibt. Für den technischen Ansatz wurde eine Tabelle mit 
Werten für Komfort-Anforderungen entwickelt. Dort sind 
die Materialeigenschaften mit jeder Tätigkeit und deren 
Komfort-Anforderungen verglichen. 
Die Ergebnisse setzen jedes Element in eine Beziehung 
mit einer spezifischen Art von Aktivität. Die Ergebnisse 
beider Ansätze zeigen, dass eine starke Beziehung zwi-
schen dem technischen und dem sensorischen Ansatz 
herrscht und somit jedes Material einen starken Einfluss 
auf die menschlichen Eindrücke hat. In einer Klimahülle 
kann jedes Zimmer eine bestimmte Materialität haben 







Quality of interiors in climate envelopes:
How does a climate envelope influence the com-
fort requirements of a building? This question leads to 
the following hypothesis: as every room could be built 
using only one material with no plastering, cladding or 
covering, the quality of the interior will be directly influ-
enced by the material and its technical characteristics. 
This then opens up the possibility of producing very spe-
cific places in the building. 
In order to demonstrate this, two different approaches, 
sensory and technical, were used to carry out an analy-
sis of the relationship between material and atmosphe-
re. The sensory approach involved surveying 15 people. 
They were asked to use one word to describe each ma-
terial and at the same time to name an activity that they 
associated with it. The results were very similar for each 
person and each material. This shows that there are com-
mon perceptions about specific materials and their in-
fluence on people. The technical approach involved the 
development of a table with values for comfort require-
ments. Here the characteristics of the materials are com-
pared with each activity and its comfort requirements. 
The results relate each material to a specific type of 
activity. The findings of both approaches show a strong 
affiliation between the technical and the sensory approa-
ches and thus that each material has a great influence on 
human perceptions. In a climate envelope each room can 
possess its own particular materiality and can thus create 
a particular atmosphere.
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Abb./ Fig.51: Entwurf  I für Gebäude unter der Klimahülle/                                        
 Design study I for a building under the climate envelope
Abb./ Fig.52:  
Abb./ Fig.53: Model des Tragwerksystems/ The model of the construction system
Abb./ Fig. 51- 52:   Zwei Entwurfsvarianten für Gebäude unter der Klimahülle/
         Two design studies for a building in climate envelope
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Bei der Betrachtung der Klimahülle unter energeti-
schen Aspekten gilt es viele unkonventionelle Aufga-
ben zu lösen. Gerade in einem Gebiet mit hohen Schall-
schutzanforderungen ergeben sich neue Problem- und 
Fragestellungen, die energetisch als auch baulich gelöst 
werden wollen. Ein großes Problem in einem geschlos-
senen System ist die Be- und Entlüftung dieser Struktur. 
Herkömmliche Art und Weisen stoßen an ihre Grenzen 
bei der Einhaltung des Schallschutzes. Erdkanäle, über 
die Frischluft in die Klimahülle strömt, lösen dieses Pro-
blem und haben den positiven Effekt durch das Erdreich, 
die Luft im Sommer vorzukühlen und im Winter vorzu-
wärmen. 
Ist die Zuluft im Gebäude angekommen bedarf es 
baulicher Lösungen, um die Luftzirkulation zu gewähr-
leisten. Über den Kamineffekt, geschaffen durch Atrien 
und Innenhöfe, wird dies ermöglicht. Die Abluft gelangt 
zum höchsten Punkt der Hüllkonstruktion, wo sie durch 
die Schallschutzebene diffundieren muss. An dieser Stel-
le kann Abhilfe durch eine labyrinthartige Kammerkon-
struktion geleistet werden. Sie lässt die Abluft aus der 
Hülle entweichen und schluckt den Schall mithilfe von 
schallabsorbierenden Materialien. Somit ist ein System 
der natürlichen Belüftung möglich, ohne auf den Einsatz 
von mechanischen Anlagen angewiesen zu sein und eine 
umweltschonende und energiesparende Lösung für eine 
Klimahülle in schalllastigen Gebieten geschaffen.
THE SEArCH fOr frESH AIr
     Dany Spangenberg
frISCHLufT gESuCHT!
Dany Spangenberg
Consideration of the climate envelope from an energy 
point of view gives rise to many unconventional tasks 
that demand attention. Particularly in an area with signi-
ficant noise mitigation requirements,  new problems and 
issues arise that need energy and construction solutions. 
A major problem in a closed system is the ventilation of 
the structure. Conventional methods reach their limits 
when the noise mitigation requirement is observed. Un-
derground channels through which fresh air streams into 
the climate envelope solve this problem and, thanks to 
their underground position, have the positive effect of 
pre-cooling air in summer and pre-heating it in winter. 
Once the incoming air has arrived at the building con-
struction solutions are required to ensure its circulation. 
This is made possible by the stack effect, created by at-
ria and courtyards. The exhaust air reaches the highest 
point of the envelope where it has to diffuse through the 
sound-insulating layer. Here a labyrinthine structure of 
chambers can be helpful as it allows the exhaust air to 
escape from the envelope and, supplemented by sound-
absorbing materials, swallows the noise. In this way a 
natural ventilation system that requires no mechanical 
equipment is possible, and an environmentally friendly 
and energy-saving solution for a climate envelope in are-
as with high levels of noise pollution can be created.
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Abb./ Fig.54: Räumlicher Eindruck/ Spatial impression
Abb./ Fig.55: Schnitt des Projekts/ Section of the project
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Wie die Zwischenräume unter der Hülle als zusätzliche 
Lebensräume genutzt werden können:
Um die wegen des neuen Flughafens BER gestiege-
nen Schallschutzanforderung in Blankenfelde-Mahlow 
zu erfüllen und dabei ein angenehmes Mikroklima in 
dem ausgewählten Gebiet bereitzustellen, wurde eine 
Klimahülle entworfen. Die Klimahülle ist eine Glashül-
le mit Funktionen des Schall- und Sonnenschutzes, der 
Wärmedämmung, Erschließung, Energiegewinnung und 
Speicherung. Gleichzeitig schafft die Hülle einen großen, 
abgeschirmten Zwischenraum. Dies wirft die Frage auf, 
wie der Zwischenraum unter der Hülle als zusätzlichen 
Lebensraum genutzt kann. Um die Frage zu beantwor-
ten, wurde der Forschungstand über flexible Raumnut-
zung untersucht. Anschließend wurde eine mögliche 
Lösung vorgestellt und die Hypothese aufgestellt, dass 
der Zwischenraum als zusätzlicher Lebensraum flexibel 
benutzt werden kann, indem die Gebäude unter der Hül-
le zum Teil geöffnet werden. 
Anhand eines Pflegeheimentwurfs unter der Hülle 
wurden drei unterschiedliche Arten erklärt: Flächen-
öffnen, Körperöffnen und die Raumerweiterung. Dabei 
wurde nach Recherche, Analyse und Vergleich des Mikro-
klimas unter der Hülle gezeigt, dass die Idee „Beweglich-
keit“ unter der Klimahülle gut funktionieren kann.
How the intermediate spaces under the envelope can 
be used as additional living spaces:
In Blankenfelde-Mahlow increased noise mitigation 
measures have become necessary owing to the new air-
port BER. In order to fulfil these requirements and to pro-
vide a pleasant microclimate in the chosen area, a climate 
envelope has been designed. The climate envelope is a 
glass shell that provides noise and solar protection, heat 
insulation, development, and energy generation and 
storage. At the same time the envelope creates a large 
protected intermediate space. This begs the question as 
to how this intermediate space under the envelope can 
be used as additional living space. Answers were sought 
by examining the state of research into the flexible use 
of space. A possible solution was then presented and it 
was hypothesised that the intermediate space could be 
flexibly used as additional living space if the buildings 
under the envelope were partially opened. 
Using a design for a care home in the envelope, three 
different possibilities were described: the opening of sur-
faces, the opening of bodies, and the extension of interi-
ors. Following research, analysis and comparison of the 
microclimate in the envelope, it was demonstrated that 
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Schutz vor dem Klimawandel, Schutz vor Lärm und ein 
komfortabler Raum waren die Anforderungen, die zum 
Entwurf einer Klimahülle über der südlichen Seite der 
Gemeinde Blankenfelde–Mahlow, nahe des neuen Flug-
hafens Berlin–Brandenburg, geführt haben. 
Es wurde eine Teilung des Raumprogramms in zwei 
Bereiche „Wachstum“ und „Pflege“ vorgenommen. In 
dem Bereich „ Pflege“ stehen drei Pflegehäuser die durch 
die Brücken verknüpft sind. Es wurde die Lichtqualität 
unter der Hülle im Zusammenhang mit der Pflege unter-
sucht. Für eine optimale Beleuchtung in der Pflege sind 
warmweißes Licht zur Beruhigung, kaltweißes Licht zur 
Aktivierung, akzentuierendes Licht für eine angenehme 
Atmosphäre, ein hohes Lichtniveau als „Lichtdusche“ und 
in Untersuchungsräumen und Orientierungslicht in der 
Nacht einzusetzen.
Bei der Planung ist im Wesentlichen ist darauf zu ach-
ten, dass die Lichtqualität unter einer Klimahülle im Ver-
gleich zur Natur geringer ist, obwohl auch die Filterung 
als schädlich angesehener Strahlung vorgenommen wer-
den kann. Natürlich ist es wichtig, unter der Hülle große 
Öffnungen zu planen, um bessere Lichtqualität im Raum 
zu haben. Beim Entwurf sollten tiefe Gebäude und tiefe 
Räume vermieden und großformatige Öffnungen ge-
plant werden. Verschiebbare Fassadenelemente ermög-
lichen eine bedarfsgerechte Beleuchtung und führen 
zu einer besseren Lichtqualität. Als Ergänzung können 
Lichtdecken für die bessere Orientierung und Aktivitäts-
qualität der Bewohner eingesetzt werden.
Protection from climate change, protection from noise, 
and a comfortable space: these were the requirements 
that led to the design of a climate envelope to span the 
south side of the municipality Blankenfelde-Mahlow, 
close to the new airport Berlin-Brandenburg. 
The interior space was divided into two sectors: 
„growth“ and „care“. In the „care“ zone are three care ho-
mes that are linked by bridges. Light quality in the clima-
te envelope was investigated in connection with the care 
facilities. Here optimal illumination consists of calming 
warm-white light, vitalising cold-white light, accentu-
ating light to create a pleasant atmosphere, very bright 
lighting to act as a „light shower“ and for the examination 
rooms, and lights for orientation at night.
When planning it is fundamental to ensure that light 
quality in the climate envelope is less than that in the na-
tural world, although it is also possible to filter out radia-
tion that is regarded as damaging. Of course it is impor-
tant to plan large openings under the envelope to ensure 
better light quality in the interior spaces. Designs should 
avoid low buildings and low rooms and include large-
scale openings. Moveable facade elements allow need-
based illumination and lead to better light quality. In ad-
dition, illuminated ceilings can be employed to provide 
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Belichtung innenliegender Räume durch Tages-
lichtspots unter einer Klimahülle:
Im Zuge einer Analyse von natürlicher Belichtung 
großformatiger Gebäudestrukturen wurde der Fokus auf 
den Erschließungsraum gerichtet. Eine Integration von 
Tageslichtspots ermöglicht die meist innenliegenden 
Flure zu belichten und somit weitere attraktive Aufent-
haltsräume zu designen. 
Unter Klimahüllen kann relativ frei mit der Integration 
von Tageslichtspots umgegangen werden. Die aufwen-
dige und damit kostenintensive Konstruktion entfällt, da 
keine Abdichtung gegen äußere Umwelteinflüsse von 
Nöten ist. Basierend auf einigen ausgewählten Leitfak-
toren, wie den allgemeinen Beleuchtungskriterien, Licht-
farben & Farbpsychologie, der natürlichen & künstlichen 
Beleuchtung, sowie den unterschiedlichen Lichtarten 
können innovative Räume geschaffen werden. 
Analysen mittels Ecotect zeigten, dass die Konzipie-
rung insbesondere der notwendigen Lux-Zahlen von ca. 
300 Lux im Jahresmittel erreicht wird. Somit ist die Reali-
sierung eines architektonisch kreierten Raumes, der sein 
natürliches Licht nahezu ausschließlich über in der Decke 
eingebrachte Öffnungen erhält, möglich.
Illuminating internally located spaces with daylight 
spots under a climate envelope:
In the course of an analysis of the natural illumination 
of large-scale building structures the focus was directed 
towards circulation and access areas. The integration of 
daylight spots allows the illumination of corridors, which 
are usually internally located, and thus makes possible 
the design of further attractive spaces in which to spend 
time. 
There is a large degree of freedom with the integrati-
on of daylight spots under climate envelopes. Elaborate 
and thus costly construction is unnecessary as there is 
no need to seal against external environmental impacts. 
Innovative spaces can thus be created based on several 
selected key factors. These include general illumination 
criteria, light colours and colour psychology, natural and 
artificial illumination, and the various types of light. 
Analyses using Ecotect demonstrated that the con-
cept allows the necessary lux values of about 300 lux in 
the middle of the year to be achieved. The realisation of 
an architecturally created space that receives its natural 
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Hausfassaden aus kostengünstigen Materialien zur 
Kompensation der Kosten der Klimahülle:
Die Existenz einer Klimahülle eröffnet eine Vielzahl von 
Fragen über die neue Umgebung in ihrem Inneren. Eine 
davon betrifft mögliche Einsparungen in den Hausfassa-
den aufgrund gemäßigter Umgebungstemperaturen.
Im Zuge des Entwurfs eines Kindergartens unter einer 
Klimahülle konnte gezeigt werden, dass eine kosten-
günstigere Konstruktion der Fassaden möglich ist. Zu-
dem vergrößert sich die nutz- und vermietbare Fläche, 
da geringere Dämmstärken bei gleicher thermischer 
Behaglichkeit erforderlich sind. Weiterhin führt die Mög-
lichkeit größerer Öffnungen zu Einsparungen bei der 
Beleuchtungsenergie. Der größte wirtschaftliche Vorteil 
über den Lebenszyklus resultiert aus der Einbindung 
der Watergy Absorberbox in das Heiz- und Kühlsystem. 
Durch komplette, zeitversetzte Nutzung der einstrahlen-
den Sonnenenergie, der Absorptionswärme und durch 
adiabate Abluftkühlung ist das Gesamtsystem wirt-
schaftlicher und weist eine bessere Ökobilanz auf, als ein 
Vergleichskindergarten ohne Klimahülle.
Es wurde deutlich, dass im Inneren einer Klimahülle 
nachhaltige Gebäudesysteme gebaut werden können. 
Zusätzlich ergeben sich neue Design- Möglichkeiten für 
Bauwerke.
House facades of inexpensive materials to compensate 
for the cost of the climate envelope:
The existence of a climate envelope triggers numerous 
questions about the new environment in its interior. One 
of these concerns cost savings for house facades that are 
made possible by the moderate surrounding temperatu-
res.
In the course of designing a kindergarten under a cli-
mate envelope the possibility of reducing the costs of 
facade construction could be demonstrated. Further-
more, the amount of usable and lettable space increases 
because thermal comfort can be achieved with reduced 
insulation thicknesses. The option of larger openings also 
leads to savings in lighting energy. The greatest econo-
mic advantage through the lifecycle results from the in-
tegration of the Watergy Absorberbox in the heating and 
cooling system. The full and staggered employment of 
the radiated solar energy, the use of absorption heat and 
the adiabatic cooling of exhaust air render the entire sys-
tem more economical with a better ecological life cycle 
balance than that of a comparable kindergarten without 
the climate envelope.
It was clearly shown that sustainable building systems 
can be constructed in the interior of a climate envelope. 
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Abb./ Fig.59: Ein Kindergarten in der Klimahülle/ A kindergarten project with a climate envelope
Abb./ Fig.60: Zeltstruktur für die Klimahüllenkonstruktion/ Tensile structure for the climate envelope construction
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Eine Strategie für die Verbesserung der natürlichen Be-
leuchtung eines Apartments in einer Klimahülle:
Das Beleuchtungsverhalten unter einer Klimahülle be-
darf einer gemeinsamen Strategie von Hülle und Gebäu-
den. Schlüsselparameter sind hierbei die Raumverteilung 
in den Wohngebäuden, sowie die Eigenschaften und 
Anordnung der gläsernen Hüllschichten. Mittels dyna-
mischer Tageslichtsimulation kann die beste Alternative 
ermittelt werden.
Schritt 1 der Planung stellte die optimale Ausrichtung 
des Gebäudes zum Sonnenverlauf dar. Danach wurden 
die für eine optimale Tageslichtversorgung zu verwen-
denden Glasbeschichtungen über eine Parametervariati-
on ermittelt. Bei den untersuchten Möglichkeiten führte 
die Verwendung einer Doppelverglasung für die Klima-
hülle, bei der die äußere Verglasung Argon-beschichtet 
ist, in Kombination mit einer Einfachverglasung der Ge-
bäudefenster zu den besten Ergebnissen.
A strategy for improving the natural illumination of an 
apartment in a climate envelope:
Lighting under a climate envelope requires a strategy 
that embraces both envelope and buildings. Key parame-
ters here are the room layout in residential buildings and 
the characteristics and ordering of the glass layers of the 
envelope. Dynamic daylight simulation can be used to 
demonstrate the best alternative.  
The first step of the planning presented the optimal 
orientation of the building in relation to the daily course 
of the sun. Subsequently parameter variation was used 
to ascertain the glass layers to be used in order to achieve 
an optimal supply of daylight. Of the options investiga-
ted the best results were achieved using a combination 
of double glazing for the climate envelope, with an argon 
coating applied to the outside glazing, and single-glazed 
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Wie können klimatische Bedingungen Funktionen er-
zeugen?
Die Besonderheit des Lebens unter einer Hülle sind ab-
getrennten Zwischenräume für die Gemeinschaft. Diese 
Räume sind schon in einem „Innenraum“ unter der Hülle, 
obwohl sie sich noch im „Außenraum“ des Gebäudes be-
finden.
Die Grenzen zwischen privatem Raum, Gemeinschafts-
raum und Außenraum, sowie die Begriffe „Innen“ und 
„Außen“ werden sich aufgrund dessen unter einer Hül-
le grundlegend verändern. Demzufolge muss die her-
kömmliche Überlegung über den Unterschied zwischen 
Innen- und Außenraum neu gedacht werden.
Dafür wurde ein neuartiges System entwickelt, wel-
ches nicht einfach auf Trennwänden beruht, sondern auf 
besonderen Klimaatmosphären basiert. Unterschiedli-
che klimatische Bedingungen werden demnach Funk-
tionen erzeugen und dadurch Räume entwickeln. Es 
entsteht eine neuartige klimatische Architektur, die viel 
mehr durch die Empfindungen des Beobachters, als die 
materiellen „Trennwände“ erzeugt wird.
How can climatic conditions generate functions?
A special feature of life in an envelope are the parti-
tioned intermediate spaces for the community. These 
spaces are in the „inside space“ of the envelope even 
though they are situated in the „outside space“ of the 
buildings.
The boundaries between private space, community 
space and outside space, as well as the terms „inside“ and 
„outside“, will therefore be fundamentally changed in an 
envelope. It follows that conventional thoughts about 
the difference between inside and outside space must be 
reconsidered.
A novel system was developed for this. It is based not 
only on partitioning walls but on special climate atmos-
pheres. It is envisioned that different climatic conditions 
will generate different functions and thus spaces. An in-
novative climatic architecture is created, one that is ge-
nerated much more by the perceptions of observers than 
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AKTIVE NuTzuNg dEr 
SOLArENErgIE IN EINEr 
KLIMAHÜLLE
Lucas Vasquez
ACTIVE uSE Of 
SOLAr ENErgy IN A 
CLIMATE ENVELOPE
Lucas Vasquez
Der große klimatische Unterschied zwischen Winter 
und Sommer ist eines der Hauptprobleme, die bei der Ge-
staltung einer Klimahülle in einem kontinentalen Klima 
zu beachten sind. Die durchschnittliche jährliche Strah-
lung ist zwar ausreichend um die thermische Behaglich-
keit im Inneren eines Gebäudes zu erhalten, jedoch fällt 
die meiste Strahlung im Sommer an. Im Berlin liefert die 
Sonne im Zeitraum von Mai bis September rund zwei 
Drittel der jährlich einstrahlenden Solarenergie. 
Diese Statistik lässt es fragwürdig erscheinen, dass in-
nerhalb einer transparenten Klimahülle im Winter ausrei-
chende Einsparungen der Heizenergie erreicht werden, 
ohne, dass es im Sommer zu einem noch stärkeren An-
stieg des Kühlenergiebedarfs kommt. Es stellt sich die 
Frage: „Ist es möglich, die gesamte jährliche Strahlungs-
energie der Sonne gleichmäßig auf das Jahr zu verteilen, 
um den Heiz-und Kühlenergiebedarf des Gebäudes zu 
decken?” Als Lösung des Problems kann die Watergy 
Absorberbox dienen, die die Funktion der Erfassung der 
erhöhten Sonnenstrahlung im Sommer übernimmt, um 
diese zeitversetzt als Wärmeenergie zu verwenden. Die 
Klimahülle wird dabei als Solarkollektor verwendet. Die 
Absorberbox übernimmt sowohl die Wärmeerzeugung 
im Winter (über Saisonalspeicher und Absorptionswär-
me), als auch für die Kälteerzeugung im Sommer (über 
Verdunstungskühlung).
Da ein saisonaler Speicher lediglich einmal pro Jahr 
be- und entladen wird, ist er aus wirtschaftlichen Grün-
den eher abzulehnen. Hier kann es ratsam sein, die Ener-
giespeicherung nur auf die Übergangsjahreszeiten sowie 
auf die Perioden der direkten Sonneneinstrahlung im 
Winter zu begrenzen. Zusätzlich kann warme Luft aus 
dem Gewächshaus im Temperaturbereich zwischen 18 
und 25° C bereits durch diffuse Strahlung im Winter er-
reicht werden. Durch die Lufttrocknung kann diese Luft 
auf Temperaturen im Bereich 20–30 °C erwärmt werden 
und so direkt an das Gebäude weitergeleitet werden. 
The great climatic difference between winter and sum-
mer is one of the main problems that must be tackled 
when designing a climate envelope in a continental cli-
mate. Although average annual radiation is sufficient to 
maintain thermal comfort in the interior of a building, 
most radiation occurs in summer. In Berlin the sun deli-
vers around two-thirds of annual solar radiation in the 
period from May to September. 
This statistic makes it seem doubtful that enough hea-
ting energy can be saved within a transparent climate 
envelope in winter without a still greater increase in the 
required cooling energy in summer.  It begs the questi-
on: „Is it possible to distribute the entire annual radiative 
energy of the sun evenly through the year, and thus to 
offset energy needs for heating and cooling?“ The Water-
gy Absorberbox can serve as a solution to this problem 
as it captures the increased solar radiation in the summer 
and then makes use of it in the form of heat energy at 
another time. The climate envelope is thereby employed 
as a solar thermal collector. The Absorberbox provides 
for both heat generation in winter (with seasonal storage 
and absorption heat), and also for the generation of coo-
ling in the summer (with evaporative cooling).
A seasonal storage unit is an inadvisable option from 
an economic point of view as it is only loaded and un-
loaded once a year. It may be preferable to limit energy 
storage to the transitional spring and autumn times of 
the year and to periods of direct solar radiation in win-
ter. In addition, even diffuse radiation can heat air in the 
greenhouse to a temperature of between 18 and 25°C. 
Through dehumidification this air can then be heated to 
temperatures of between 20 and 30°C and thus directly 
transferred to the building.
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KOMfOrTSTrATEgIEN 




IN A CLIMATE ENVELOPE: 
VENTILATION ANd TrEES
Eloy Bahamondes
Um eine Bibliothek und eine Schule vor Schallbeläs-
tigung durch Fluglärm zu schützen bietet sich die Kon-
struktion einer geschlossenen Hülle um das Gebäude 
an. Nachteilig könnten daraus entstehende thermische 
Komfortprobleme sein, die hauptsächlich in Form von 
Überhitzung auftreten würden. Um eine Überhitzung 
ausschließen zu können wird Kühlung benötigt. 
Bei natürlicher Belüftung durch einfache Fenster-
öffnung hat die geschlossene Klimahülle jedoch keine 
Schallschutzfunktion mehr. Wird angenommen, dass 
die Paradoxie von Belüftung und Schallschutz durch ein 
Sonderbelüftungsmodul gelöst werden kann, welches 
ein Schalllabyrinth erzeugt, stellt sich folgende weitere 
Frage: Reicht die natürliche Belüftung aus, um im Zusam-
menwirken mit Bäumen, Pflanzen und Gewässern, die 
durch Verdunstung die Luft um sie herum kühlen, den 
thermischen Komfort am heißesten Tag zu gewährleis-
ten?
Die Untersuchung dieser Fragestellung hat ergeben, 
dass bei dem gewählten Funktionsprinzip unter den Ex-
tremtemperaturen nur rund 50 Prozent des Nutzberei-
ches mit natürlicher Lüftung im Komfortbereich gehalten 
werden konnten. Dies erfordert die Einbeziehung einer 
Kälteanlage. In Verbindung mit dem Solarkollektor „Kli-
mahülle“ erscheint eine Absorptionskälteanlage als sehr 
vorteilhaft.
In order to protect a school and a library from noise 
pollution caused by fly-over aircraft the construction of 
a closed envelope around the building was planned. A 
possible disadvantage is the problem of thermal comfort 
that may arise, mainly in the form of overheating. Cooling 
is necessary to exclude this possibility. 
However, opening windows for natural ventilation 
would negate the noise mitigation functionality of the 
climate envelope. If it is assumed that the paradox of ven-
tilation and noise mitigation can be solved with a special 
ventilation model that creates a sound labyrinth, then the 
following question presents itself: „Is natural ventilation, 
combined with the effect of trees, plants and bodies of 
water that cool the air around them by evapotranspira-
tion, sufficient to guarantee thermal comfort on the hot-
test days?“
Investigation into this issue found that, using the cho-
sen operating principle, when exterior temperatures 
were extreme a comfortable temperature could be main-
tained with natural ventilation in only about 50 percent of 
the area in use. The introduction of a cooling unit is thus 
necessary. In combination with the solar thermal collec-
tor „climate envelope“ it seems that an absorption coo-
ling system would be of great advantage.
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EIN SPIEL AuS 
LICHT uNd SCHATTEN
Mario Lucas
THE PLAy Of 
LIgHT ANd SHAdOw
Mario Lucas
Der Titel „Ein Spiel aus Licht und Schatten“ bezieht sich 
auf Untersuchungen natürlicher Tageslichtbeleuchtung 
in Gebäuden und deren Einflüsse und auch Auswirkun-
gen auf vorhandene und kommende Entwurfsprozesse. 
Es wurde ein Bestandsgebäude betrachtet, das als Schu-
le genutzt wird und zugleich in einem Teil des Unterge-
schosses eine Bibliothek beherbergt. Das Objekt steht in 
der kleinen Ortschaft Blankenfelde–Mahlow (südlich von 
Berlin) und sollte mit einer Klimahülle umbaut werden, 
um vor dem Fluglärm des naheliegenden, zukünftigen 
BER Flughafens zu schützen und energetische Vorteile zu 
erschließen.
Für den Entwurf waren Fragen der Belüftung, klimati-
scher Faktoren und der Beleuchtung zu klären. Die Hülle 
sollte nicht vollständig transparent sein, um einem Treib-
hauseffekt und einer Überstrahlung des Lesebereichs im 
Außenraum der Bibliothek vorzubeugen. Es wurde eine 
Kombination von Verschattung durch Vegetation und 
Elementen an der Klimahülle als Verschattungsstrategie 
gewählt. 
The title „A Play of Light and Shadow“ refers to inves-
tigations of natural daylight illumination in buildings and 
their influence and effects on existing and planned de-
sign processes. Attention is focused on an existing buil-
ding that is used as a school and also contains a library 
on part of the lower storey. The building is found in the 
small town Blankenfelde-Mahlow (south of Berlin) and is 
to be enclosed by a climate envelope in order to mitigate 
fly-over noise from the future BER airport and to exploit 
energy benefits.
The design required the resolution of questions con-
cerning ventilation, climatic factors and illumination. The 
envelope was not to be completely transparent in order 
to prevent a greenhouse effect and the overexposure to 
solar radiation of the reading area outside the library. A 
shading strategy that combines shadowing by vegetati-
on and elements on the climate envelope was selected. 
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Abb./ Fig.65: Sonnenkollektoren an der Fassade als Verschattungselemente/ Solar panels on the facade as shading elements
Abb./ Fig.66: geplante Platzierung der Sonnenkollektoren auf dem Dach für Lichtspiele im Inneren/ Illumination effects through roof- top solar panels




ExTErIOr wALLS IN 
CLIMATE ENVELOPES
Christoph Ruhe
Die Außenwand von umhüllten Gebäuden wird als 
ökologischer, thermischer und ökonomischer Indikator 
betrachtet und einzeln, sowie in der Gebäudestruktur 
untersucht. 
Ökologische und ökonomische Lebenszyklusbewer-
tungen sind für die Materialauswahl entscheidend. Für 
die Planung von nachhaltigen Außenwänden wurden 
zwei unterschiedliche Holzbauweisen, (eine Massiv-
holzwandbauweise und eine Holzständerkonstruktion) 
untersucht. Eine schrittweise Materialreduktion sollte zu 
der optimalen Konstruktion führen.
Die Massivholzkonstruktion zeigte sich in allen Berei-
chen als günstigere Lösung gegenüber der Holzständer-
konstruktion, obwohl letztere immer einen vergleichbar 
niedrigeren U–Wert aufwies. Die Erklärung dafür liegt im 
hohen Wärmespeichervermögen der Massivholzwand. 
Sie stellt eine schwere Baukonstruktion dar und hat eine 
charakteristisch lange Auskühlzeit, so dass die gespei-
cherte Wärme über eine lange Zeitspanne genutzt wer-
den kann.
Zudem zeigte sich, dass Klimahüllen Außenwandkons-
truktionen ermöglichen, die zu Ersparnissen im Gesamt-
energieverbrauch des Gebäudes führen.
The exterior wall of buildings in the climate envelope 
was examined as an ecological, thermal and economic 
indicator and investigated both in its own right and as 
part of the building structure. 
Ecological and economic evaluations of life cycles are 
decisive for the choice of material. For the planning of 
sustainable exterior walls two different types of timber 
construction (a solid wooden wall and a timber frame 
construction) were investigated. A stepwise reduction in 
materials was intended to reveal the optimal construc-
tion.
The solid wood construction proved to be a more fa-
vourable solution than the timber frame construction in 
all areas, although the latter always displayed a lower U-
value. This is explained by the greater capacity of the so-
lid wooden wall to store heat. This heavy structure takes 
a characteristically long time to cool down so that stored 
heat can be used over a long period of time.
Furthermore, it was demonstrated that climate enve-
lopes allow the construction of outside walls that lead 
to savings in the overall energy consumption of the buil-
ding.





























































Die vier Hauptkomplexe der Klimatisierung eines Ge-
bäudes sind :
• das thermische Raumklima,
• die Luftqualität,
• das visuelle Raumklima und 
• das akustische Raumklima.
Werden diese Aspekte betrachtet, entstehen an-
spruchsvolle und lebenswerte Räume. 
Für den Entwurf des Bahnhofs in Blankenfelde–
Mahlow wurde eine dichte Glashülle vorgesehen, die 
dazu dienen soll, die Wärme der solaren Einstrahlung zu 
gewinnen, um ein ganzjährig angenehmes Raumklima 
zu erzeugen. Auch die akustische Isolierung ist durch das 
Material und die Dichte der Hülle bedacht. 
Eine hohe Luftqualität innerhalb der Hülle kann mit 
der Anwendung eines fotokatalytischen Modulsystems 
erzeugt werden. Es wurde eine Ermittlung der Emissions-
quellen von Schadstoffen durchgeführt und die gläserne 
Hülle in einem optimalen Verhältnis von beschichteter 
Fläche und Volumen der verschmutzen Luft entworfen. 
Da die Hülle ein geschlossenes System schafft, war es 
möglich eine quantitative und qualitative Lösung zu fin-
den. 
The four main issues involved in the air conditioning of 
a building are: 
• the interior thermal conditions,
• the air quality,
• the indoor visual conditions and 
• the indoor acoustic conditions.
When all these aspects are taken into consideration 
then high-standard and liveable spaces are created. 
A dense glass envelope was planned as part of the de-
sign of the railway station in Blankenfelde-Mahlow. This 
should capture the heat of incoming solar radiation and 
thus provide a comfortable climate throughout the year. 
The material and density of the envelope also provide for 
acoustic insulation. 
High air quality standards inside the envelope can be 
produced by employing a photocatalytic module sys-
tem. The emission sources of noxious substances were 
investigated and the glass envelope was designed to 
achieve the optimal relationship between coated area 
and volume of polluted air. As the envelope creates a 
closed system it was possible to find a quantitative and 
qualitative solution. 

































































































 Neben den klassischen Anforderungen an den Son-
nenschutz sollte die entworfene Lösung Elemente bein-
halten, die möglichst viele Flächen für Vegetation bieten. 
Schritt für Schritt wurden mit Hilfe von Analysen drei un-
terschiedliche Konzepte herausgearbeitet:
Das Erste bedient sich Vorsprüngen an der Fassade, um 
die gewünschte Verschattung zu erzielen. Beim zweiten 
Konzept spielt ein besonderes, horizontales Lamellensys-
tem eine wichtige Rolle. Hier übernimmt jede einzelne 
Lamelle auch die Funktion eines Pflanzkübels. Das dritte 
Sonnenschutzsystem besteht aus vertikalen, klappbaren 
Lamellen, die gleichzeitig als Rankgerüst für Gerüstklet-
terpflanzen dienen.
Alle drei Konzepte wurden hinsichtlich ihrer thermi-
schen Wirkung und der entstehenden Beleuchtungssitu-
ation untersucht und deren Stärken und Schwächen auf-
gezeigt. Die Konzepte haben alle Anforderungskriterien 
erfüllt und sind bei sonnigem Wetter sehr vorteilhaft. An 
bewölkten Tagen zeigten sich allerdings Probleme hin-
sichtlich der Tageslichtversorgung.
As well as fulfilling the classical solar protection re-
quirements the solution should be designed to include 
elements that offer as much space for vegetation as pos-
sible. With the help of analyses three different concepts 
were developed step by step:
The first concept uses protrusions on the facade to 
achieve the desired shading. In the second concept a 
special horizontal system of slats plays an important role. 
Here each individual slat also takes on the function of a 
plant container. The third solar protection system con-
sists of vertical, hinged slats that also serve as trellises for 
climbing plants.
All three concepts were investigated according to their 
thermal effect and impact on illumination, and their 
strengths and weaknesses were presented. The concepts 
all fulfilled the required criteria and are of great advan-
tage in sunny weather. On cloudy days, however, there 
were problems with regard to the provision of daylight.
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ist außerdem ein Mitglied der International Building Per-
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ist er Beiratsmitglied in einem Architekturbüro und arbei-
tet als freier Fachjournalist für Architekturzeitschriften.
dr. Martin Buchholz ist Landschaftsplaner, For-
schungsverantwortlicher am Fachgebiet Gebäudetech-
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Department of Building Technology and Design at the 
Technical University Berlin and has produced various in-
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architecture journals.
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ning architects. 
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Würden Sie ein Fenster trotz chaotischer Bedingungen außerhalb 
des Gebäudes wirklich gerne öffnen? Exzessiver Lärm, schlechte Wet-
terbedingungen, dreckige bis stinkende Luft, unbefriedigende opti-
sche Eindrücke... Nicht überall, wo unter angenehmen klimatischen 
Bedingungen die Fenster geöffnet werden könnten, ist es empfeh-
lenswert dies auch zu tun. Eine Klimahülle ist zwar kein Wundermittel, 
mit der sich immer eine schöne Aussicht oder ein optimales Wunsch-
klima erschaffen lässt, jedoch bietet sie Schutz gegen extreme Klim-
abedingungen und Lärm in der Umgebung und schafft, unter der 
Voraussetzung einer entsprechenden architektonischen Gestaltung, 





Would you really want to open a window to chaotic conditions out-
side the building? Excessive noise, bad weather conditions, dirty or 
even noisome air, unpleasant visual impressions... opening a window 
is not always to be recommended even in places where it may possi-
ble in agreeable climatic conditions. A climate envelope cannot work 
miracles, it cannot create a beautiful view or the perfect climate, but it 
offers protection against extreme climatic conditions and noise in the 
proximity and, assuming an appropriate architectural design, creates 
a pleasant oasis of peace and fresh air.
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